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Uppgift 1

Herr och fru Svensksson ska gora en resa. Herr Svensksson har avdelat ett visst
utrymme i sin véska till strumpor och kalsonger, och funderar nu pa hur manga
han ska ta med sig. Det ar volymen som ar begransande. Ett par kalsonger
har volymen 3 och ett par strumpor har volymen 2. Totalt sett far inte dessa
kladesartiklar ha storre volym &n 20. For att det inte bara ska bli kalsonger eller
bara strumpor, kraver herr Svensksson att volymen av den ena sorten inte far
vara storre &n dubbla volymen av den andra sorten (at bada hallen). (Detta ger
bivillkor av typen z; < 2z5 och zo < 2z7.) Han kan inte avgéra vad som &r
vart mest, sa han siatter malfunktionskoefficient ett pa bada sorterna, och vill
maximera detta.

a) Los problemet med Land-Doig-Dakins tradsékningsmetod. Tvadimensionella
LP-problem far 16sas grafiskt. (Tips: Ga ner i <-grenen forst.) Ange l6sning och
malfunktionsvérde. (3p)

b) Egentligen vill herr Svensksson ha med sig precis lika manga par av de tva
sorterna. Men det skulle ju gora det tillatna omradet mindre, och kanske férsamra
l6sningen.  Avgor om det blir sa genom att finna optimallésningen till detta
problem. Observera att optimalitet maste vara bevisad. (1p)

Uppgift 2

Det adr mer dn tva manader sedan sista snon forsvann, och gruset man strodde
ut under vintern som halkbekdmpning ligger i htgar pa gatorna i Lillképing (dér
paret Svensksson bor). De ansvariga borjar fundera pa att ta bort gruset, eftersom
det ar en fara for cyklister och andra tvahjuliga fordon samt ger smapartiklar i
luften som kan vara farliga att andas in. Foljande graf visar gatorna i Lillkoping.
Alla gator har mycket grus pa sig, och ska sopas. Att sopa en gata gors genom
att kora en gang pa gatan i valfri riktning. Pa bagarna star tiden det tar att
sopa gatan (i minuter), och man vill hitta en rundtur som gor att alla gatorna &r
sopade sa tidigt som mojligt.

a) Finn en optimall6sning till problemet. Beskriv stegen i metoden noggrant



Tentamen 180530 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

Ange rundtur och total tid. (3p)

b) Det visar sig att det gar tre ganger sa snabbt att kora en gata om man inte
sopar. Vad blir da totaltiden for 10sningen i uppgift a? Kan detta gora att en
annan 16sning blir béattre? Motivera. (1p)

Uppgift 3

Paret Svensksson ser pa kartan att hotellet de ska bo pa ligger ganska langt fran
flygplatsen, och funderar pa hur de ska aka fran flygplatsen till hotellet. Foljande
graf anger mojliga vagar, med bagarna markta med restid. Nod 1 ar flygplatsen
och nod 7 ar hotellet.

a) Finn snabbaste vig fran nod 1 till nod 7 med lamplig metod. (2p)

b) Noderna i grafen innebér byte av buss eller tag, och varje byte tar en viss tid.
Beskriv generellt hur detta kan paverka den bésta l6sningen. Los om problemet
om bytestiden i varje nod motsvarande 3 tidsenheter. (1p)

c) Betrakta problemet i uppgift a. Ett nytt alternativ dyker upp, ndmligen en
buss fran nod 5 till nod 7. Den tar tiden 4. Skulle detta snabba upp resan? Los
ej om, utan motivera svaret med nodpriser. (1p)

Uppgift 4

Paret Svensksson sitter nu i sitt hotellrum och planerar dagens utflykt. I foljande
graf dr nod 5 hotellet (dir dagsturen ska borja och sluta) och de andra noderna
motsvarar olika sevardheter man vill besoka under dagen. Paret Svensksson ar
hurtiga, och tanker ga hela striackan, men de ar dock inte sa hurtiga att de vill ga
onodigt langt, utan vill finna en rundtur sa att den totala strackan blir sa kort
som mojligt. Pa bagarna star avstand.



Tentamen 180530 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

Vilket optimeringsproblem ar detta? Finn en bra tur med en lamplig heuristik.
Finn aven en undre grans for den totala striackan genom att losa en lamplig
relaxation av problemet. JAmfor gréanserna. (3p)

Uppgift 5

Hotellet anordnar rundturer i buss for grupper av sina gaster. Man planerar fem
rundturer samtidigt, och har fem reseledare som ska ta hand om grupperna. Re-
seledarna ar sommaranstallda ungdomar och kan olika mycket om sevardheterna.
Varje reseledare ska ta hand om en grupp, och varje grupp ska ha en reseledare.
Fragan ar vilken reseledare som ska ta hand om vilken grupp. Fru Svensksson
rakar hora diskussionen i foajen, och erbjuder sig att hjalpa till med planeringen.

4 5 5 7 4
6 6 8 8 5
C=|4 7795
74 4 5 3
5 4 5 6 5

[ matrisen nedan ges uppskattade matt pa hur mycket de olika reseledarna (raderna)
kan om de olika sevirdheterna (kolumnerna). Man vill fordela uppgifterna sa att
det total vardet av dessa matt maximeras.

Multiplicera malfunktionen, dvs. alla koefficienter i matrisen, med —1, sa att det
blir ett minimeringsproblem och 16s problemet med ungerska metoden. Ange
optimal 16sning samt malfunktionsvarde. Ange aven dual optimallosning och
kontrollera starka dualsatsen. (3p)

Uppgift 6

Semesterorten paret Svensksson befinner sig pa ligger vid ett stort hav och har
en fiskehamn, dar fiskebatar anlander pa kvallen med fisk, som ska levereras till
de lokala restaurangerna. Paret Svensksson roar sig med att forsoka finna det
basta sattet att transportera fangsterna fran batarna till restaurangerna.

Nedanstaende graf ger mojliga transportvigar. Vid ett visst tillfalle finns tre
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lador med fisk pa baten i nod 2 och fyra lador pa baten i nod 1. Restaurangen i
nod 4 vill ha tre lador, den i nod 5 vill ha tva lador och den i nod 7 vill ha tva
lador. Pa bagarna star kostnaden per lada, och en 6vre grans for antal lador. Pa
bagarna star ocksa flodet baserat pa hur fiskarna brukar gora.

a) Kontrollera mha. simplexmetoden for nétverk om den angivna lésningen ger
minimal kostnad. (Tips: Anvénd bl.a. bage (4,6) som basbage.) Om inte, finn en
ny minkostnadslosning med simplexmetoden for natverk. Starta med det angivna

flodet. (3p)

b) Det visar sig att restaurangen i nod 5 egentligen vill ha tre lador. Det betyder
att nagon restaurang far en lada for lite. Modifiera néatverket sa att optimeringen
ger den bésta 16sningen. (Problemet behdver ej 16sas.) (1p)

Uppgift 7

Paret Svensksson ska tillbringa en dag i solen pa stranden, och ska smorja pa
solkram for att inte bli brdnda. De har tva olika sorters solkram med olika
egenskaper, och tror att effekten kan bli annu battre genom att blanda dem. De
later z1 och x5 ange méngden av de tva solkramerna i blandningen. Efter djupa
studier (pa nétet) anser herr Svensksson att den bésta effekten fas genom att
minimera funktionen f(z) = 223 + 423 — 4x129 — 421 — 229. Som bivillkor har
man att summan av variablerna inte far vara storre an 1, och ingen kram far inga
med mer édn dubbelt sa mycket som den andra.

a) Los problemet med Zoutendijks metod. Startai(0,0). (Ledning: Den optimala
steglangden blir lika med den maximalt tillatna i varje iteration.) (3p)

b) Anvind KKT-villkoren for att kontrollera varje extrempunkt i det tillatna
omradet avseende optimalitet. (Ledning: Man kan plocka bort tva redundanta
bivillkor.) (3p)
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Uppgift 8

Paret Svensksson stoter pa en gammal kvinna som saljer halsband pa torget.
Kvinnan har hégar med roda, bla, grona och gula kulor, som hon trar upp snéren
for att gora vackra halsband. Paret inleder ett samtal med kvinnan, dér de fragar
hur hon véljer vilka farger hon ska ta till ett halsband. De kanner sig dock inte
nojda med svaret, som ar att det ar slumpmaéssigt.

Istéallet vill de hjalpa kvinna att finna det optimala halsbandet. De satter upp
foljande optimeringsmodell, dar x; star for antal roda kulor pa ett halsband,
xo antal bla, x3 antal grona och x4 antal gula. Malfunktionen bygger pa en
bedomning av hur vackra de olika fargerna é&r, bivillkor 1 anger hur manga kulor
som far plats pa ett halsband, och bivillkor 2 och 3 bygger pa fargteoretiska
samband om hur olika farger passar ihop.

max z — dxy 4+ 239 + 3x3 + 24
da ry + To + T3 + Ty < 30 (1)
Ty + 223 + 3z < 16 (3)
1, o, 3, s > 0

a) Los detta LP-problem med simplexmetoden. Ange optimal primalldsning och
duallésning samt malfunktionsvérde. Vilka bivillkor blir aktiva? (3p)

b) Ange for varje farg hur mycket vackrare den behéver vara for att komma med
pa halsbandet (dvs. hur stor malfunktionskoefficienten behéver vara). (1p)

c) Det finns dven svarta kulor. En sadan skulle fa malfunktionskoefficient 3, samt
koefficient 1 i samtliga bivillkor. Skulle svarta kulor férbattra 16sningen? (1p)

Uppgift 9

Semesterorten paret Svensksson bor pa har stora trafikproblem. Morgon och kvall
ar det fullstindiga trafikstockningar i centrum. Herr Svensksson bestdmmer sig
for att titta narmare pa problemet. Han noterar att pa morgonen ar det stora
trafikflodet fran nod 1 i nedanstaende graf till nod 6. Han har kartlagt vilka
vagar som kan anvandas, och bedomt deras kapaciteter, vilka anges i grafen. Nu
vill han berdkna maximalt flode fran nod 1 till nod 6, och darmed fa fram ett
minsnitt. Denna information kommer han sedan att ga till de styrande i staden
och be att de bygger ut kapaciteten pa en eller flera av bagarna i minsnittet.
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Hjalp honom med att 16sa problemet och ta fram eftersokt information. Visa
varje steg i metoden tydligt. (3p)

Uppgift 10

Barnen pa dagiset “Bokmalen” (dér paret Svenskssons dotter arbetar) leker
“akademi” i sandladan. Varje vecka rostar barnen om vem som ska fa en godispase,
och leken gar ut pa att braka sa att de som inte tycker som en sjalv gar darifran
(och dérmed inte deltar i omrostningen). Man brukar utse en “sekretér” som
raknar rosterna (dvs. nagon som kan rékna). Forut var det Harius, nu &r det
Sarius.

Sarius sager till Harius att Arnius &r dum mot tjejer, och att Harius borde gjort
nagot at det da han var sekretdr. Harius sager att Arnius har stil och &ar en
“vivor” (Harius anvénder gérna ord han inte forstar), och att Sarius ér den sémsta
sekretaren han har sett och borde ga hem. Nagra andra blir jattearga och gar
darifran. Nagra latsas inte hora, for de vill bara sitta kvar i sandladan och kanske
fa godis.

Man kan konstruera tva oriktade grafer som visar relationerna mellan barnen i
sandladan. Noderna motsvarar barnen, och i den forsta grafen betyder en bage
att de tva barnen ar sa osams att de inte kan sitta i sandladan samtidigt. I den
andra grafen betyder en bage att de tva barnen ar kompisar, sa om den ene gar,
gar ocksa den andre, dvs. antingen ar bada kvar eller sa ar ingen kvar.

Forklara for bada graferna vad foljande egenskaper /begrepp betyder nér det géller
mojliga grupperingar.

Grafen ar fullstandig.

Grafen bestar av tre sammanhangande komponenter.

Grafen ar en matchning.

Grafen innehaller inga bagar.

En maximal klick.

En maximal oberoende nodmangd.

4p)
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