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Tentamen 110531 TAOP33, Kombinatorisk Optimering gk

Uppgift 1

I foljande LP-problem anger z; hur manga kg av produkt j man ska producera.
Malfunktionen anger vinsten, och bivillkoren anger tillgdnglig kapacitet for tre
maskiner som bearbetar produkterna.

max z= 2x; + 2x9 + 4xj
31’1 + 3372 + 4373 < 6 (2)
) + 223 < 4 (3)
1, To, z3 > 0

a) Los problemet med simplexmetoden. (2p)

b) Ange bivillkorens skuggpriser. Hur mycket 0kar vinsten om kapaciteten hos
maskin 1 O0kas med 2 enheter? Hur mycket ¢kar vinsten om kapaciteten hos
maskin 2 6kas med 2 enheter? (Antag att dessa dndringar inte fordndrar skugg-

priset.) (1p)

c) Vinsten for produkt 2 &ndras ovéntat fran 2 till 4. Uppdatera optimaltablan
fran uppgift a (dvs. berdkna korrekt ¢o och for in i tablan). Fortsdtt med simp-
lexmetoden fran den tablan. Ange ny optimallosning. (3p)

d) Finns det nagon tillaten baslosning déar man tillverkar produkt 2 och maskin
2 har kapacitet 6ver (dvs. déar xo och x5, slackvariabeln i det andra bivillkoret, &r
basvariabler)? (Gom inte att motivera.) (1p)

e) Formulera LP-dualen till problemet i uppgift a. Ange optimal duallésning
med hjélp av optimaltablan i uppgift a. Visa att komplementaritetsvillkoren ar

uppfyllda. (3p)

f) Man funderar pa att kriva att varje produkt enbart far tillverkas i hela kg,
eftersom det skulle forenkla hanteringen. Infor detta krav. Man antar ocksa
att produkt 1 ar sa dalig att den inte ska produceras, sa den kan tas bort fran
problemet. Utga fran LP-16sningen i uppgift a och 16s problemet med Land-Doig-
Dakins metod. Problem i tva dimensioner far l6sas grafiskt. (3p)

g) I problemet ovan ar ett bivillkor redundant. Visa detta. Om man tar bort det
redundanta bivillkoret i primalen, férsvinner en av variablerna i dualen. Studera
den aterstaende dualen grafiskt och avgor om nagra av de duala bivillkoren ar
redundanta. Vad innebar i sa fall det? Forklara dven grafiskt varfor man far en
dndrad optimallsning i uppgift c. (4p)
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Uppgift 2

Symmetrier i indata kan ibland gora vissa problem lattare att losa och ibland
svarare. Betrakta i detta exempel tillordningsproblemet. Svaren skall motiveras
genom att 1osa ett exempel med angivna kostnader av storlek 4 x 4.

a) Gor kostnaderna ¢;; = i + j att det blir ldttare eller svarare? (Detta betyder
t.ex. att co3 =243 =15.) (2p)

b) Gor kostnaderna ¢;; = i * j att det blir lattare eller svarare? (Detta betyder
t.ex. att co3 =2%3 =06.) (3p)

Uppgift 3

Bagarna i nedanstaende natverk ar markta med kostnad per enhet och kapacitet
(6vre gréins). Alla bagar har undre gréns noll.

5,10

4,5

a) Ignorera kostnaderna och finn maxfléde fran nod 1 till nod 6. Starta med
flodet noll i alla bagar. Ange minsnitt. (3p)

b) Betrakta minkostnadsflddesproblemet att skicka 10 enheter fran nod 1 till nod
6 i ovanstaende nitverk pa billigaste satt. Starta med flodet 5 enheter vagen 1 -
2 -4 -6 och 5 enheter vagen 1 - 3 - 5 - 6. Anvand simplexteknik for att finna
optimallosningen. (3p)

c) Ignorera bagkapaciteterna och finn billigaste vig fran nod 1 till nod 6 och fran
nod 1 till nod 5. Ange optimal duallésning. (2p)

d) Betrakta problemet i uppgift c. Andra de tva bagkostnaderna ¢y och ¢54 fran
2 till —2. Starta fran 16sningen i uppgift ¢ och finn billigaste viag fran nod 1 till
nod 6 med Fords metod. (2p)

e) Betrakta det oriktade handelsresandeproblem som fas genom att ignorera
bagkapaciteterna samt bagarnas riktning. Grafen ar inte fullstindig, men det
ar tillatet att lagga till nya bagar, vilka da far kostnaden 100. Finn billigaste
1-triad som relaxation av handelsresandeproblemet. Finn déarefter en tillaten han-
delsresandetur med en enkel heuristik (t.ex. ndrmaste-granne). Vilka grénser pa
kostnaden for den optimala handelsresandeturen fas? (3p)
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Uppgift 4

Betrakta kappsacksproblemet

max z= 6x; + 3xy 4+ Trz + 514
da 10l‘1 -+ 9[L‘2 -+ 7ZL‘3 + 7$’4 S 19
X1, T2, T3, Ty € {07]‘}

a) Man kan 16sa problemet approximativt genom att konstruera en approximation
till bivillkoret genom att “avrunda” koefficienterna till nagon gemensam namnare
och sedan dividera med denna. (Det kan ocksa kallas trunkering.) Gor detta
i exemplet genom att avrunda alla koefficienter i bivillkoret (inkl hogerled) till
narmaste 10-tal och sedan dividera bort 10. Los sedan problemet med Land-Doig-
Dakins tradsokningsmetod. (Ledning: Det blir inte speciellt manga forgreningar.)
Kontrollera om den erhallna 1ésningen &r tillaten. (2p)

b) Los LP-relaxationen till det ursprungliga problemet ovan. Forsok fa en tillaten
16sning genom avrundning. Ange 6vre och undre granser pa det optimala malfunktionsvérdet.
(Anvand &ven information fran uppgift a.)

Ta fram en minimal Overtackning vars giltiga olikhet skar bort LP-l6sningen.

(3p)



