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Tentamen 141021 TAOPS8S, Optimering for Ingenjorer

Uppgift 1

Firma Fisk&Fix AB trycker upp och séljer gamla tentor till studenter vid det
lokala universitetet. Man har en stor tryckpress och funderar pa hur man ska
anvanda den pa basta satt i tva kommande dagar, da tva kurser ar aktuella.
Givetvis vill man anvanda optimering, sa man formulerar en LP-modell med
foljande variabler: x; &r den tid (i sorten dygn) som pressen anvinds till att
trycka material till kurs 1 och x5 ar tiden pressen anvands till att trycka upp till
kurs 2. Tryckpressen kan ga dygnet runt, men den totala tiden far inte Gverstiga
tva dygn.

Om man trycker upp material till kurs 1 i ett dygn gar det at 400 kg papper
och 600 haftklamrar, medan tryckning till kurs 2 i ett dygn kraver 500 kg papper
och 300 haftklamrar. Man vill inte anvanda mer an 1000 kg papper och 1200
haftklamrar for de tva dygnen. Man bedomer att tryckning av materialet till kurs
1 ett dygn skulle ge en vinst pa 7000 kr, medan vinsten for ett dygns tryckning till
kurs 2 skulle ge vinsten 8000 kr. Allt detta ger nedanstaende LP-modell, dar man
har forkortat bort en del nollor. (Sorterna &r ddarmed 1000 kr for malfunktionen,
dygn for bivillkor 1, 100 kg papper for bivillkor 2 och 100 haftklamrar for bivillkor
3.)

max z= Tx; + 8x3

da Ty + ) < 2 (1)
dry + bxy < 10 (2)
1, z9 > 0

a) Los problemet med simplexmetoden. Ange optimallésning samt vilka resurser
som ar begriansande. (3p)

b) Valet av utgaende variabel &r inte unikt i alla steg i 16sningen av uppgift a.
Los om uppgiften, men valj det andra alternativet &n det du valde i uppgift a da
detta intraffar. Kommer man fram till samma l6sning? Kommer man fram till
samma baslosning? Kan man pivotera sig fram fran 16sningen i denna uppgift till
en optimaltabla som &r identisk med den i uppgift a? Forsok forklara situationen
med grafisk motivering. (3p)

c) Utga fran optimaltablan i uppgift a. Hur mycket skulle det optimala malfunktions-
vardet 0ka om man hade 1 kg papper mer? Utga fran optimaltablan i uppgift b
och besvara samma fraga. Forsok forklara eventuella skillnader. (2p)

d) Formulera LLP-dualen till problemet ovan. Ange optimal duallésning med hjalp
av optimaltablan i uppgift a. Visa att duallosningen ar tillaten i dualen, samt
att starka dualsatsen &r uppfylld. Géaller samma sak for optimaltablan i uppgift
b? Varfor ar svaret inte forvanande? (3p)
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Uppgift 2

Fisk&Fix funderar pa var man ska placera avloppet i sitt fiskrenseri. Man stud-
erar kartan 6ver rummet, sett uppifran. Rummet ar 4 ganger 4 meter. Avloppet
borde sitta mitt under rensningsdisken som star i punkten z; = 3 och zo = 4.
(Man har valt rummets nedre vénstra horn som origo, och disken star 3 m till
hoger och 4 m ovanfor det.) Tyvérr finns en golvoverbyggnad som forhindrar
det. Man kan bara siatta avloppet i punkter dar x; + xo < 4, dvs. till vinster om
och nedanfor rummets diagonal. Man bestammer sig for att minimera ett vik-
tat avstand till den onskade punkten, och inser att det ar enklare att minimera
kvadraten av avstandet, vilket ger foljande optimeringsmodell.

min  f(z) = (z1 — 3)* + 2(z2 — 4)?
da .T1—|—SL’2§4

0<z <4

0§l‘2§4

a) Anvind KKT-villkoren for att avgéra om mittpunkten i rummet &r den op-
timala placeringen. Kontrollera aven hornpunkterna xy = 0 och x5 = 4 samt
1 =4 och x9 = 0 pa samma sétt. [llustrera garna grafiskt. (3p)

b) Finn en 16sning till problemet med Zoutendijks metod. Starta i origo. Illustr-
era grafiskt. (3p)

Uppgift 3

Fisk&Fix ska leverera pallar med fisk fran sitt lager i nod 1 i nedanstaende
natverk. Man har 9 pallar med fisk i lagret, och 5 av dem ska till en affar i en
narbelagen stad i nod 6, och 4 av dem ska till en restaurang i nod 5. Nedanstaende
natverk anger mojliga transportvigar. Pa bagarna anges kostnad per pall, en 6vre
grans for hur mycket som kan skickas den vagen samt hur mycket man skickade
forra gangen. Man vill minimera kostnaderna for transporterna.
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Fragan man stéller sig ar om det ar optimalt att skicka som man gjorde forra
gangen. Anvand simplexmetoden for néatverk for att besvara den fragan. Om
svaret ar nej, starta med den givna losningen och finn ett ett nytt minkost-
nadsflode med simplexteknik. (3p)

Uppgift 4

Foljande riktade natverk med bagkostnader representerar centrum i staden Nix-
koping. Som synes ar alla gator enkelriktade. Bagkoefficienterna anger upplevd
kostnad for att vandra strackan. (Strackan 5 - 6 ar sa vacker att den upplevs som
belénande att ga pa.)

a) Finn billigaste vag fran nod 1 till nod 6. Ange metod och motivera metodvalet.
(2p)

b) Utga fran 16sningen i uppgift a. For vilka viarden pa kostnaden pa bage (3,2)
ingar denna bage i den billigaste vigen fran nod 1 till nod 67 (Motivera svaret
med nodpriser.) (1p)

Uppgift 5

I nedanstaende nétverk ar bagarna maéarkta med kapacitet samt flode. Totalt
skickas 11 enheter fran nod 1 till nod 6.
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Ar flodet ett maxflode fran nod 1 till nod 6? Om inte, utga fran det givna Aodet
och finn maxfléde fran nod 1 till nod 6. (Anvénd lamplig metod, och visa alla
steg i metoden tydligt.) Ange minsnitt. (3p)

Uppgift 6

Fisk&Fix funderar pa att kopa flera forpackningsmaskiner. Det finns tva olika
sorter man kan kopa. Maskinsort 1 kraver stromforsorjning i form av ett trefas-
uttag, medan maskinsort 2 kraver tva sadana uttag. Man har nu bara tre stycken,
och elnatet i fastigheten klarar inte att installera fler. Maskinsort 1 ar 5 m bred,
medan maskinsort 2 &r 4 m bred, och maskinerna ska sta mot en 10 m lang vagg.
Man bedomer att varje maskin av sort 1 skulle ge vinsten 2 miljoner under sin
livstid, medan en maskin av sort 2 skulle ge 2.2 miljoner. Man far alltsa foljande
optimeringsmodell.

max z= 20x; + 229

da Ty + 21’2 < 3
5l‘1 + 4[L‘2 S 10
1, To > 0 heltal

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

Uppgift 7
Betrakta foljande oriktade natverk med bagkostnader.

1 6

(o) s} >—a)
7
(58

a) Finn en bra handelsresandetur med valfri metod. Beskriv dock metoden.
Anvand en relaxation av problemet ovan for att fa en optimistisk uppskattning

att jamfora rundturen med, samt ange hur langt ifran optimum l6sningen &ar (i
vérsta fall). (2p)
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b) Finn billigaste uppspénnade trid i grafen med lamplig metod. (2p)

Uppgift 8

Finn billigaste tillordning for tillordningsproblemet med foljande kostnadsmatris.

1 10 11 20 21
2 9 12 19 22
CcC=13 8 13 18 23
4 7 14 17 24
5 6 15 16 25

Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning samt total tid. Ange
dven optimal duallosning. (3p)

Uppgift 9

Betrakta nedanstaende kappséacksproblem.

max z= T7x; + 4xz9 + Ddx3 + Txa + 8zxs
da 4ZL‘1 + 5l‘2 + 5l‘3 + 6[L‘4 -+ 4[L‘5 S 13
T, Zo, €3, Ty, Ty € {071}

a) Los LP-relaxationen. Berdkna en 6vre grins till det optimala malfunktionsvérdet
for heltalsproblemet. Avrunda LP-l6sningen och beridkna en undre gréns till
heltalsproblemet. (3p)

b) Ange en minimal 6vertdckning till heltalsproblemet som skér bort LP-16sningen
i uppgift a. (1p)



