Matematiska institutionen

Optimeringslara

TAOP33/TEN 2
KOMBINATORISK OPTIMERING GRUNDKURS

Datum: 31 mars 2016
Tid: 8.00-13.00
Hjalpmedel: Miniraknare

Kurslitteratur: Kaj Holmberg: Optimering
Anteckningar i boken far forekomma.

Antal uppgifter: 4
Antal sidor: 5

Uppgifterna ar inte ordnade efter svarighetsgrad.

Totalt antal poang ar 40. For godkant kravs 16 poang.

Examinator: Kaj Holmberg
Jourhavande larare: Kaj Holmberg, tel 013-282867

Resultat meddelas per e-post

Tentamensinstruktioner

Nar Du loser uppgifterna

Redovisa dina berdkningar och din losningsmetodik noga.
Motivera alla pastaenden du gor.
Anvdnd de standardmetoder som ingar i kursen.

Skriv endast pa ena sidan av losningsbladen. Anvand inte rédpenna.
Behandla endast en huvuduppgift pa varje blad.

Vid skrivningens slut

Sortera dina losningsblad i uppgiftsordning.
Markera pa omslaget vilka uppgifter du behandlat.
Kontrollrakna antalet inldmnade blad och fyll i antalet pa omslaget.

TENTAMEN




Tentamen 160331 TAOP33, Kombinatorisk Optimering gk

Uppgift 1

Nedanstaende graf forestéller den lilla staden Vallkoping. Firma Transpod ska
ta Over transporterna av olika slag i orten. Koefficienterna pa bagarna anger
avstand.

a) Den forsta uppgiften ar att bygga ett linjenét for tradbuss som férbinder
samtliga noder i orten. Man ska alltsa bestdimma lédngs vilka gator (bagar i
grafen) som man ska installera elektriska ledningar, och kostnaden for varje lank
ar proportionell mot avstandet. Till detta kommer en fast kostnad for varje nod
som ansluts till natet. Man ska kunna ta sig fran varje nod till varje annan nod,
men vagen far ga via andra noder. Malet ar att minimera totala kostnaden for
installationen. Vilket kant optimeringsproblem ar detta? Los det med lamplig
metod. (Ange vilken metod du anvénder.) (2p)

b) Nista uppgift ar att ldgga upp en tur fér sophdmtningen. Varje invanare
i Vallképing ska dra sin soptunna till ndrmaste korsning (nod i grafen). Man
anvander bara en sopbil i Vallkoping, och sopor ska hamtas i varje nod. Kost-
naden for turen ar proportionell mot det totala avstandet sopbilen kor, och detta
vill man minimera.

Vilket kéant optimeringsproblem ar detta? Finn en tillaten 16sning med en lamplig
heuristik. (Ange vilken metod du anvédnder.) Finn &ven en undre uppskattning
av totalkostnaden genom att losa en lamplig relaxation av problemet, och ange
hur langt ifran optimum 16sningen som sdmst ar. (3p)

c) Efter klagomal fran de boende tar man bort bestimmelsen att varje soptunna
skall dras till narmaste korsning. Istallet ska soptunnorna hamtas langs gatorna.
De flesta gator ar sa smala att man kan ta bada sidorna pa en gang (i valfri
riktning). Gatorna (1,2) och (3,4) &r dock sa breda att man maste kora dem tva
ganger, men aven detta kan ske i valfri riktning. Vilket kant optimeringsproblem
ar detta? Los det med lamplig metod. (3p)

d) Varje dag ska Transpod skicka en lastbil fran nod 1 (jarnvigsstationen) med
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varor till tva “supermarkets” i nod 3 och nod 5. Man vill ha en rundtur som
borjar i nod 1, passerar nod 3 och 5 i valfri ordning, och sedan atervander till
nod 1. Rundturen ska vara sa kort som mojligt.

Detta ar inte riktigt ett standardproblem som tagits upp i kursen, men kan 16sas
pa foljande satt. Finn forst de billigaste vigarna mellan de tre noderna, och skapa
sedan ett nytt ndtverk med bara dessa tre noder, med bagar som motsvarar varje
billigaste vig. Finn sedan en kort(ast) rundtur i det nya nétverket (med lamplig
metod). Avsluta med att ta reda pa hur den funna turen ska ga i den ursprungliga
grafen. Gor detta! Visa varje steg i metoden tydligt. (3p)

e) En dag anldnder 10 gravmaskiner till nod 1 infor stora byggnadsarbeten. Av
dessa ska 6 koras till nod 4, 2 till nod 3 och 2 till nod 5, for att paborja gravningen
av husgrunder. Eftersom gravmaskiner ar stora, tunga och kor langsamt, dvs.
hindrar annan trafik och sliter pa vagbanorna, har man manga begransningar
pa hur de far kora genom orten. I figuren nedan visas mojligheterna. Man
har bl.a. bestamt att bara vissa riktningar pa gatorna far anvéandas, och infort
begransningar pa hur manga gravmaskiner som maximalt far kéra pa varje gata.
I natverket star pa varje bage forst avstandet, sedan maxgrans for antalet grav-
maskiner och sist flodet i ett forslag fran stadskontoret. Man vill minimera det
totala slitaget pa stadens gator, vilket anses vara proportionellt mot den totalt
korda strackan.

Ar det foreslagna flodet optimalt? Anvand simplexteknik for minkostnadsflodes-
problem for att besvara fragan. (2p)

f) Betrakta problemet i uppgift e. Man dndrar den tillatna riktningen pa bage
(5,4) till (4,5). Ar flédet nu optimalt? (1p)

g) Betrakta problemet i uppgift e. Man andrar kostnaden pa bage (3,4) fran 6
till 4. Ar flédet nu optimalt? Om inte, finn optimalt flode. (2p)

h) Betrakta problemet i uppgift e och 16sningen i uppgift g. Man kommer att
inrdtta en ny transportvag fran nod 7 till nod 2. Hur mycket far den kosta om
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totalkostnaden ska minskas av detta? (1p)

i) Hur mycket kan man maximalt skicka fran nod 1 till nod 4 i nétverket i uppgift
e? Starta med flode noll och gor alla steg i metoden tydligt. Ange minsnitt. (3p)

Uppgift 2

Transpod ska fylla en lastbil med byggnadsmaterial och kora den till en byg-
garbetsplats. Man har fyra olika sorters material som kan tas med, och tva
begransningar, namligen volym och vikt. Foljande optimeringsmodell kan anvandas,
dar x; anger antal enheter av sort j man ska ta med. Det forst bivillkoret ser
till att volymen inte blir fér stor, och det andra att lasten inte blir for tung. Det
man inte tar med idag, far vanta till imorgon, och malfunktionen speglar vérdet
av att fa dit materialet idag.

max 2z = 4dr1 + bxy + 3x3 + 314
da ry + 3332 + 2333 + Ty S 7 (1)
207 + 2x;9 + a3 + my < 8 (2)
X1, X2, x3, g > 0

a) Starta i origo och gor tva iterationer med simplexmetoden. Ange erhallen
16sning. Ar den optimal? (3p)

b) Overingenjor Arne pastar att det vore optimalt att ta med en enhet av sort
1 och 6 enheter av sort 4. Ta reda pa om han har ratt eller fel med hjalp av
LP-dualitet. (3p)

c) Utgaende fran 16sningen i uppgift b, skulle man tjana pa att lasta lastbilen lite
tyngre an tillatet? Skulle man tjana pa att lasta med rage, dvs. 6ka volymen?

(1p)

d) Rita upp LP-dualen till problemet. Rita in de duallésningar som erhélls i
uppgift a och b och verifiera grafiskt svaren om optimalitet i uppgift a och b.

(2p)

Uppgift 3

a) LTC (Link6ping Tennis Club) ska sitta ihop fyra tvapersonerslag av sina
atta spelare for en dubbeltiavling. Man har forst delat upp personerna i tva
grupper, baserat pa deras spelstil, dir en person av varje grupp ska inga i varje
lag. Darefter har man ritat in bagar i féljande graf mellan spelare som kan spela
bra ihop.
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Lite oforsiktigt borjade lagledningen med att satta ihop spelare 1 och 4 samt
spelare 3 och 8 (for att spelare 1 och 3 helst ville det). Sedan kom man inte
langre, for det fanns inga mojligheter kvar.

Hjalp LTC att satta samman fyra bra lag med hjélp av matchningsmetodik genom
att finna utokande vigar utgaende fran den givna losningen. (3p)

b) Den tudelade strukturen gor att man ocksa kan se det som ett tillordningsprob-
lem. Satt upp en kostnadsmatris med kostnad 0 for kopplingar som é&r tillatna
och kostnad 9 for kopplingar som inte ar tillatna. Los problemet med unger-
ska metoden. Ange duallosning. Vad skulle det betyda om man fick en annan
duallésning én den man fick? (3p)

c) Ange undre grianser pa hur manga farger som kravs for en minimal nodfargning
resp. bagfargning i grafen. Motivera. (2p)

Uppgift 4

Betrakta problemstallningen i uppgift 2. Nasta dag ska Transpod gora en ny
transport, nu med en annan lastbil och med enheter som maste vara heltal. Voly-
men spelar nu ingen roll, sa problemet man vill 16sa ar foljande.

max 2z = 4dr1 + bdxe
da 201 + 4dxy < 1
21, ro > 0, heltal

Finn en optimallosning till problemet med Land-Doig-Dakins tradsckningsmetod.
Tvadimensionella LP-problem far 16sas grafiskt. (3p)



