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Uppgift 1

Betrakta foljande riktade graf, dar bagarna mérkts med kostnad, kapacitet och
flode. (Alla undre gréanser ar lika med noll.)

C C,u,X O

(3p) a) Anvind simplex-teknik (for nitverk) for att finna det billigaste sittet att
skicka 6 enheter fran nod 1 till nod 4. Starta fran det angivna flodet. Ar
optimallosningen unik?

(1p) b) Utgaende fran resultatet i uppgift a, hur mycket kan man hoja kostnaden
for bage (1,4) utan att optimallosningen forandras?

(2p) c¢) Antag att man fran okdnd killa far en tillaten l6sning till ett minkost-
nadsflodesproblem (som ovan). Hur vet man om det &r en baslésning?
Dvs. vilka (observerbara) egenskaper hos l6sningen skulle kunna gora att
den inte ar en baslosning? Hur kan man praktiskt forandra en tillaten
16sning sa att det blir en baslosning?

Uppgift 2

Betrakta nedanstaende triviala LP-problem.

max z = Z T,
j=1
da ;<1 j=1,...n
(1p) a) Formulera LP-dualen till problemet.
(Op) b) Finn optimal primal och dual 16sning.

(2p) c¢) Bevisa optimalitet noggrant med hjilp av LP-dualitet och komplemen-
taritet.

(1p) d) Kontrollera att starka dualsatsen ar uppfylld.



Uppgift 3

Nedanstaende nétverk forestaller det relevanta vagnéatet for personer som ska
fardas fran ett bostadsomrade (nod 1) till en storre arbetsplats (nod 6). Bagarna
ar mérkta med tid (i minuter) f6r en bilist att i normal hastighet kora vigstréckan,
samt uppskattad kapacitet (i bilar per timme).

(1p) a) Finn den snabbaste véigen fran nod 1 till nod 6. Hur lang tid tar resan?

(2p) b) Finn det maximala antal bilar som kan kéra fran nod 1 till nod 6 per timme.
Anvand kdnd metod. Ange flode och minsnitt. Borja med att skicka 20 bilar
vagen 1 - 2 -4 -6 och 15 bilar vagen 1 - 3 -5 - 6.

(1p) c¢) Ett vagarbete gor att tiden for bage (5,6) okar till 40. Vad blir tiden for
den nya snabbaste vagen fran nod 1 till nod 67 Vad blir tiden for den
tidigare snabbaste véigen fran nod 1 till nod 6 (dvs. for de som inte &ndrar
sitt véagval)?

(2p) d) Ett annat vigarbete gor att bage (3,4) helt stangs av. Hur paverkas maxflodet
fran nod 1 till nod 67 Hur paverkas tiden for snabbaste viag? (Antag att
vagarbetet 1 uppgift ¢ inte gors samtidigt.)

(2p) e) Ett tredje vigarbete gor att kapaciteten for bage (1,3) minskas till 10, och
att tiden Okas till 30. Hur mycket dndras maxflodet fran nod 1 till nod 67
(Man behover inte ange hur flodet gar.) Hur paverkas tiden for snabbaste
vig? (Antag att viagarbetena i uppgift ¢ och d inte gors samtidigt.)

Uppgift 4

Betrakta nedanstaende heltalsproblem.

max z= 2x; + 3x
da 41‘1 + 5%2 S 8
1, ro > 0, heltal

(3p) a) Los problemet med Land-Doig-Dakins metod. LP-problem far 16sas grafiskt.

(1p) b) Studera problemet grafiskt och ta fram det konvexa holjet av de tillatna
heltalspunkterna. Ange den minimala méangd bivillkor som tillsammans
definierar det konvexa holjet.



Uppgift 5

Betrakta ett optimeringsproblem med binara variabler. Genom att studera bivill-
koren ett och ett kan man ibland konstatera att det inte ar tillatet att satta tva
specifika variabler lika med ett samtidigt.

Antag att man ritar en graf dar varje nod motsvarar en variabel i ovanstaende
problem, och att man ritar in en oriktad bage mellan tva noder om det inte &r
tillatet att sdtta bada dessa variabler lika med ett samtidigt.

P) a) Vad betyder en Klick 1 denna grat? Vilket ar det starkaste linjara bivillkor

3 Vad betyd klick i d f7? Vilket ar d k linjara bivillk
man kan hérleda ur en sadan klick? Vilka for- och nackdelar finns med att
paborja en tradsokningsprocedur med att generera sadana bivillkor?

(1p) b) Antag att hela grafen blir en klick. Hur kan man da pa enklaste sitt l6sa

problemet?

Uppgift 6

Betrakta nedanstaende kappséacksproblem.

n
max =2z = ZCJ'.CEJ'

'n
da Zajxj S b

j=1
z; € {01} j=1,...n

For vissa varden pa koefficienterna blir problemet ldttare att 16sa. Avgor om sa
ar fallet for nedanstaende olika fall, och beskriv i sa fall hur man kan utnyttja
forenklingen. Dvs. beskriv vad man vet om optimallosningen och hur losningen
av problemet paverkas.

(1p) a) b=0och a; > 0 for alla j.

(Ip) b) b>> ajocha; >0 for alla j.

=1

(1p) c¢) a; = a for alla j, dvs. bivillkorskoefficienten &r lika for alla j.

(1p) d)

(Ip) e) ¢j =a; for alla j.
f)

(1p)

¢; <0, a; >0 for alla j och b > 0.

c; = —a; for alla j.



Uppgift 7

Du har sokt och fatt sommarjobbet att skota Allsang pa Lillskansen i Gamla
Linkoping. Sjalvklart vill du da anvanda dina optimeringskunskaper.

Framfor scenen star en grupp av ca 100 personer, och du noterar direkt varje
persons position. Antag att alla star stilla tills du instruerar dem att gora nagot
annat.

(1Ip) a)

(1p) b)

(1p) ¢

(1p) d)

(3p) e)

(1p) f)

Vid ett tillfalle ska publiken bilda par, dvs. varje person ska fatta handen
pa en annan person. Eftersom det ar besvarligt att flytta pa sig, uppskattar
du kostnaden for en parbildning som avstaendet mellan de tva personerna
(innan ev. forflyttning).

Vilket kant optimeringsproblem motsvarar det att finna en parbildning med
minsta kostnad?

Betrakta situationen i uppgift a, men med foljande skillnad. Halften av
publiken har en rod biljett och héalften har en bla, och varje par ska besta
av en person med rod biljett och en person med bla biljett.

Hur foréndras optimeringsproblemet /indata jamfort med uppgift a? Kan
man anvanda en effektivare optimeringsmetod for att losa det?

Betrakta situationen i uppgift a, men med skillnaden att varje par ska ha
samma farg pa biljetterna.

Hur fordndras optimeringsproblemet/indata jamfort med uppgift a? Blir
problemet lattare att 16sa?

Vid ett annat tillfdlle ska hela publiken bilda en ring, dvs. varje person ska
fatta handerna pa tva andra, och alla ska vara i samma ring. Kostnaden
beraknas som i uppgift a

Vilket ként optimeringsproblem motsvarar det att finna en ring med minsta
kostnad? Vilken komplexitet har problemet?

Betrakta situationen i uppgift d. Valj en metod som passar for problemet.
(Tips: Vilj en enkel metod. Den far vara heuristisk, men det &r inte tillatet
att ignorera malfunktionen helt.)

Din uppgift dr nu att fran scenen instruera publiken sa att de bildar en ring
genom att anvianda din utvalda metod. Tyvarr kan du inte rdkna med att
nagon i publiken kan optimering. Vad ska du saga till publiken? Skriv upp
en tydlig instruktion, steg for steg, som publiken kan forsta och félja och
som ger onskat resultat.

Antag att ingen ska behova flytta sig mer dn tva meter. Personer som har
mer an tva meter mellan sig ska inte kopplas ihop. Hur fordndras indata
till optimeringsproblemen i uppgift a och d? Kan din metod i uppgift e
misslyckas med att bilda en ring?



