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TAOP86/TEN 1
KOMBINATORISK OPTIMERING MED
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Tentamensinstruktioner

När Du löser uppgifterna

Redovisa dina beräkningar och din lösningsmetodik noga.

Motivera alla p̊ast̊aenden du gör.

Använd de standardmetoder som ing̊ar i kursen.

Skriv endast p̊a ena sidan av lösningsbladen. Använd inte rödpenna.

Behandla endast en huvuduppgift p̊a varje blad.

Vid skrivningens slut

Sortera dina lösningsblad i uppgiftsordning.

Markera p̊a omslaget vilka uppgifter du behandlat.

Kontrollräkna antalet inlämnade blad och fyll i antalet p̊a omslaget.
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Uppgift 1

Betrakta nedanst̊aende LP-problem.

max z = 3x1 + x2 + x3

d̊a x1 + x2 + x3 ≤ 2
2x1 + x2 ≤ 1

x2 + x3 ≤ 1
x1, x2, x3 ≥ 0

a) Lös problemet med simplexmetoden. Ange optimallösning, m̊alfunktionsvärde
samt vilka bivillkor som är aktiva i optimum. (4p)

b) Ange tre olika extrempunkter till det till̊atna omr̊adet ovan. (1p)

c) Skulle optimallösningen i uppgift a ändras om m̊alfunktionskoefficienten till x2

var lika med 2? (1p)

d) Formulera LP-dualen till problemet ovan. Finn optimal duallösning med hjälp
av resultatet i uppgift a, och kontrollera komplementaritetsvillkoren. (3p)

Uppgift 2

Betrakta nedanst̊aende nätverk, där b̊agarna har märkts med kostnad och ka-
pacitet.
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a) Man vill skicka s̊a mycket som möjligt fr̊an nod 1 till nod 7. Börja med att
skicka 7 enheter vägen 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 6 – 7, och 3 enheter vägen 1 – 2 – 4 –
5 – 7. Sök sedan maxflöde med en konvergent metod. (3p)

b) Antag att det finns flera olika sätt att skicka maxflödet. Finn det sätt som ger
minimal kostnad, med hjälp av simplexteknik. Starta fr̊an lösningen i uppgift a
och använd bl.a. b̊age (2,4) som basb̊age. (4p)

c) Finn billigaste väg fr̊an nod 1 till nod 7 i ovanst̊aende nätverk. Ange eller
beskriv metoden. (2p)
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Uppgift 3

Betrakta följande riktade graf, där b̊agarna märkts med kostnad.
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a) Finn billigaste uppspännande träd i grafen. Ange kostnad. (2p)

b) Anta att man vill hitta en billigaste handelsresandetur i grafen ovan. Finn
billigaste 1-träd i grafen, och gör passande förgrening för att med trädsökning
finna optimal handelsresandetur. Lös de nybildade delproblemen i endast en
niv̊a ner, enligt bredd-först-strategi. (Lös ej färdigt.) Vilka bästa övre och undre
gränser för kostnaden för den optimala handelsresandeturen har man d̊a erh̊allit?
(4p)

c) Lös det kinesiska brevbärarproblemet i grafen ovan. Ange totalkostnad. (3p)

d) Betrakta Steinerträdsproblemet i grafen ovan, d̊a noderna 1, 2 och 4 m̊aste
vara med. Finn en lösning med en känd heuristik. (2p)

Uppgift 4

Betrakta nedanst̊aende heltalsproblem.

max z = 6x1 + 5x2

d̊a 2x1 + 3x2 ≤ 5
4x1 + 2x2 ≤ 5
x1, x2 ≥ 0, heltal

a) Det p̊ast̊as att lösningen x1 = 1 och x2 = 0 är optimal. Bevisa (eller motbevisa)
detta med Land-Doig-Dakins metod. LP-problem f̊ar lösas grafiskt. Ange alla
undre och övre gränser p̊a det optimala m̊alfunktionsvärdet som erh̊alls under
algoritmens g̊ang. (4p)

b) Hur kan man se att ingen variabel kan anta ett värde större än ett? Finn
en minimal övertäckning och lägg till motsvarade bivillkor. Blir lösningsg̊angen i
uppgift a enklare? (2p)
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Uppgift 5

Betrakta följande problem (där KKT-villkoren är nödvändiga för optimalitet).

min f(x) = x1 + x2

d̊a x2

1
+ 2x2

2
≤ 1 (1)

−2x1 + x2 ≤ 1 (2)

a) Är problemet konvext? (1p)

b) Är det möjligt att bivillkor 1 inte är aktivt i optimum? (1p)

c) Avgör med hjälp av KKT-villkoren om bivillkor 2 är aktivt i optimum. (Led-
ning: Anta att det inte är det.) (3p)
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