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Uppgift 1

David ska aka till Bonn och ga pa museer. Nedanstaende graf visar de museer
han vill ga pa, samt mojliga vigar mellan dem. Pa bagarna anges avstandet.

a) David vill gora en rundtur som passerar varje museum exakt en gang. Eftersom
han fotvandrar i gassande sol, vill han ga en sa kort striacka som mojligt. Vad ér
det for optimeringsproblem att finna den kortaste turen? Finns det polynomiska
optimerande metoder for detta problem? Hjalp David att hitta en rundtur pa
valfritt satt. David undrar om turen han hittade verkligen ar den kortaste. Hjalp
honom att hitta en undre grans for den optimala striackan genom att 10sa en
relaxation av problemet. Ange 6vre och undre granser for langden av den kortaste
rundturen. (3p)

b) Hur skulle David kunna béra sig at for att verkligen hitta den bésta turen?
Beskriv en tradsokningsmetod som gor detta som anvander relaxationen i uppgift
a. Ange speciellt hur férgreningar ska ske. Gor en forgrening utifran 16sningen i
uppgift a. (Los dock inte fardigt problemet.) (2p)

c) Bonns turistbyra bestammer sig for att asfaltera alla véigar mellan museerna.
Asfaltsmaskinen gar langsamt och &r ett stort trafikhinder (&ven nér den inte
asfalterar), sa man vill att maskinen kor sa kort stricka som mojligt. Maskinen
star i ett garage vid nod 1, och ska atervanda dit nér alla gator ar asfalterade.
Finn bésta rundturen fér maskinen. (3p)

Uppgift 2

Stadsplanerarna i Bonn aker pa studieresa till Linkoping, och blir mycket impon-
erade av det omfattande bruket av enkelriktningar i stadens centrum. Man vill
darfor gora likadant i Bonns centrum. Fo6ljande riktade graf visar en plan for
hur man vill enkelrikta gatorna mellan Bonns museer. Bagkoefficienterna anger
avstand.
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a) Det visar sig att bilturister ofta ankommer till nod 1 (fran en storre trafikled).
Dérfor funderar planerarna pa hur langt det ar fran nod 1 till varje annan nod.
(Varje bil kor fran nod 1 nidrmaste végen till ett av museerna, och vi tar inte
hénsyn till vad de gor efter det.)

Hjalp stadsplaneringskontoret i Bonn att finna avstandet fran nod 1 till varje
annan nod med hjélp av en billigaste vigmetod. (3p)

b) Man kan tillata en &ndring av en enkelriktning, dvs. den tillatna riktningen
pa en gata kan vandas. Vilken av bagarna som ansluter till nod 1 skulle du valja?
Motivera med nodpriser fran lésningen i uppgift a. (2p)

c) Ibland blir det fullstdndigt stopp i trafiken pa nagon gata, och man maste ta
en annan vag. Da kan man vara intresserad av hur manga olika vigar det finns
mellan tva punkter. (Med olika vigar menas att de inte far anvinda samma
gata/bage. De far dock passera samma korsning/nod.) Beskriv hur man skulle
kunna ta reda pa det med hjilp av en maxflodesmetod. (Ledning: En enhets
flode ger en vig. Anvénd kapacitet ett.) Anvénd den beskrivna tekniken for att
ta reda pa hur manga olika vagar det finns fran nod 5 till nod 4. (3p)

Uppgift 3

Foretaget Combino AB koper in tanger av olika typer och kombinerar ihop dem
i olika tangsatser, som sedan séljs med bra vinst. Man har nu kopt in 200 st
plattanger, 250 st avbitartanger samt 280 st hovtanger. Man funderar pa att
sitta ihop dessa till tre olika satser, dér sats 1 har en plattang, tva avbitartanger
och en hovtang, sats 2 har en plattang och tva avbitartdnger, och sats 3 har en
plattang och 2 hovténger. Vinsten per sats ar 5 kr for sats 1, 4 kr for sats 2 och 4
kr for sats 3. Fragan &r helt enkelt hur manga satser man ska gora av varje sort,
for att maximera vinsten.

Man satter upp en linjar optimeringsmodell, dar z; ar antalet satser av typ j,
for j = 1,2,3. Vinsten blir bxy + 429 + 4x3. De tre tangsorterna ger bivillkoren
1+ xo+ 23 < 200, 221 + 229 < 250, 214 223 < 280, samt givetvis 1 > 0, 9 > 0
och z3 > 0.

a) Los problemet med simplexmetoden. Ange optimallosning samt om nagra



Tentamen 130603 TAOP33, Kombinatorisk Optimering gk

tanger blir 6ver. (3p)

b) Man kan skaffa ytterligare 10 tdnger av valfri sort. Vilken ska man vélja for
att oka vinsten sa mycket som mojligt? (Ledning: Inga skuggpriser dndras av
denna andring.) (1p)

c) Formulera LP-dualen till problemet ovan och ange optimal duallosning. (2p)

Uppgift 4

Betrakta problemet i uppgift 3, med éndringen att man har bestamt att sats 2
inte ska goras, dvs. xo har fixerats till noll. Man bestammer sig ocksa for att
antalet satser ska vara i hela hundratal. Genom att dividera hogerleden med 100
fas ett normalt heltalsproblem.

a) Los problemet med Land-Doig-Dakins tradsdkningsmetod. (Tvadimensionella
LP-problem far l6sas grafiskt.) (3p)

b) Rita upp det konvexa holjet till de tillatna heltalspunkterna. (1p)

Uppgift 5

Fyra malare ska mala fyra hus. Malarna har olika erfarenhet och malar med
olika hastighet. Nedanstaende matris anger hur lang tid det tar for de olika
malarna (raderna) att mala de olika husen (kolumnerna). Man har bestamt att
varje malare ska mala ett hus (och alla husen ska bli malade en gang) och vill
minimera tidsatgangen, dvs. summan av tiderna.

205 294 204 200
320 392 324 320
198 288 200 200
230 291 234 232

a) Finn den bésta tillordningen av malare till hus med hjélp av den ungerska
metoden. (2p)

b) En malare ar betydligt langsammare &n de andra. Hur kan man se det
i 16sningen till problemet? (Ledning: Se duallésningen.) Kan man se nagon
motsvarande skillnad nér det géller hus? (Att bara titta pa ursprungliga C' ger

inga poéng.) (2p)

c) Antag att malarna borjar mala samtidigt, och att man vill minimera tiden
tills den langsammaste ar fardig. Skriv upp en matematisk modell for denna
situation. (Hogst ett poédng utdelas om modellen &r olinjar.) (Modellen maste
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vara generell och inte anpassad till ovanstaende siffror.) (3p)

Uppgift 6

I nedanstaende graf representerar noderna olika hamnar runt om i varlden, och
bagarna ar mojliga fartygsrutter mellan dem. Bagarna ar riktade pa grund av
strommar och andra yttre omstandigheter. Man har nu fem fartyg i nod 1 och ska
skicka ett till varje annan nod. Ett fartyg inklusive besattning kostar en massa
pengar per dag, och man vill darfor minimera totalt antal dagar fartygen maste
fardas. Man vill inte skicka mer &n fyra fartyg samma vég (dvs. pa samma bage).
Pa bagarna star antal dagar etappen tar (dvs. kostnad) samt hur manga fartyg
som ska ga dér i en preliminér plan (dvs. flode).

a) Anvand simplexteknik for néatverk for att visa att den foreslagna lésningen
verkligen ar den som minimerar den totala tiden. (2p)

b) Man funderar pa att anlidgga en direktrutt fran nod 4 till nod 5. Hur manga
dagar far den hogst ta, for att man ska tjdna pa att anvédnda den? (Ledning:
Nodpriser!) (1p)

c) Det visar sig att El Nino &r ovanligt stark i ar (vilket paverkar bade vind och
strommar), sa farden fran hamn 3 till hamn 4 tar bara tva dagar (istdllet for
fyra). Finn den nya optimallésningen (med simplexmetoden for natverk). Starta
med 16sningen i uppgift a. Hur mycket tjinar man pa denna forandring? (Ta €]
med nya bagen fran uppgift b.) (3p)

d) Det visar sig att hamn 5 och 6 kan dela pa ett fartyg, sa man behover bara
skicka ett fartyg till hamn 5 eller hamn 6. Modifiera problemet (nitverket) sa att
detta problem kan 16sas med simplexmetoden for natverk. (1p)



