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Tentamen 151030 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

Uppgift 1

Foretaget Prytt&Plitt ska kopa in suddgummin med roligt tryck, som man sedan
ska salja i sina prylaffarer runt om i Sverige. Det finns fyra olika sorter, och man
formulerar en optimeringsmodell, dér z; star for hur manga hundra suddgummin
av sort j man koper in. Man beraknar en uppskattad slutlig vinst for varje
sort (per hundratal), och vill maximera den totala vinsten. Man har dven tva
budgetbivillkor, ett for november och ett for december. Dessa bivillkor sager helt
enkelt att man har begriansat med pengar i kassan, och inte far utnyttja mer an
man har. Att det blir olika bivillkor beror pa att intakterna fran forsaljningen
kommer in vid olika tidpunkter. Bland annat har sort 3 ett trevligt julmotiv, och
kommer att sélja bra i november. Man far foljande LP-problem.

max z — 3x1 + bra — 2x3 + 214
da il - T3 + 4LL’4 S 4 (1)
201 + 2x9 + x3 < 6 (2)
x1, o, T3, ze > 0

a) Det rader delade meningar om hur manga olika sorter det blir optimalt att
kopa in. Nagra tror att det blir alla fyra, nagra att det bara kan bli tre, och nagra
att det bara kan bli tva. Avgor hur det ar med den saken genom att hénvisa till
egenskaperna hos en optimallosning till ett LP-problem. (Svaret far inte bygga
pa lésningen i uppgift b.) (1p)

b) Hjalp Prytt&Platt att bestdimma hur mycket man ska kopa in av de olika
sorterna genom att 10sa LP-problemet med simplexmetoden. Ange optimallosning
samt total vinst. Blir kassan tom nagon av manaderna? (3p)

c) Vad skulle man tjéna pa att ha lite mer i kassan i november resp. december?
(Ledning: Det handlar om hogerleden.) (1p)

d) P&P har riknat fel. Alla koefficienter for x5 har fel tecken (bade i malfunktionen
och bivillkoren). Berékna den reducerade kostnaden for z3 om alla koefficien-

ter byter tecken, och dra slutsatser. (En ev. ny optimallsning behdver inte
beréknas.) (1p)

e) Formulera LP-dualen till LP-problemet ovan. Lds problemet grafiskt. Kont-
rollera med resultatet i uppgift b. Visa att komplementaritetsvillkoren ar upp-
fyllda. (3p)

Uppgift 2

Betrakta problemet i uppgift 1. Det visar sig att sort 2 och 3 dras tillbaka av
miljoskal, och darfor inte finns tillgangliga, och att man bara kan kopa sorterna
1 och 4 i hela hundratal. Formulera det da erhallna heltalsproblemet och 16s
det med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Tvadimensionella LP-problem
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far 16sas grafiskt. Ange 16sning och total vinst. (3p)

Uppgift 3

Alla suddgummin i uppgift 1 gors av firma Kautschuk Oy. De gors dock inte
av latex langre, utan av butylgummi och neoprengummi. For att bestamma den
optimala blandningen, formulerar man foljande optimeringsproblem, dar x; star
for mangd butylgummi och xy for mangden neoprengummi.

min f(z) = 323 — 37y + 22 — 229 — 33179
da x4 219 <6
O§I1S1
OS$2S4

a) Anviand KKT-villkoren for att avgéra om nagon av punkterna A: (1, 1), B:
(2, 2), C: (0, 3) och D: (0.5, 0.5) ger den optimala 16sningen. (3p)

b) Rita in eventuella tillatna forbéttringsriktningar i punkterna i uppgift a. (Ut-
nyttja garna resultat fran uppgift a.) (2p)

c) Starta i 1 = 1 och 23 = 1 och 16s problemet med Zoutendijks metod. (3p)

Uppgift 4

Dagisklassen fran dagiset Snopigan ska plocka svamp. Man har 6 platser dar det
brukar finnas svamp, och vill ga till alla dessa, och sedan hem igen. Eftersom det
kan vara svart att halla ihop en flock dagisbarn i skogen, vill man ga den kortaste
rundturen. Nedanstaende graf anger mojliga vagar genom skogen. Pa varje bage
star avstandet. Nod 1 ar Snopigan.

a) Vilket ként optimeringsproblem &r det att finna den kortaste rundturen? Finn
en bra rundtur med valfri metod. Beskriv dock metoden. Finn dven en undre
grans pa det optimala malfunktionsvardet med en kand relaxation av problemet,
och ange hur langt ifran optimum l6sningen &r (i vérsta fall). (3p)

b) Trots all forsiktighet gloms lille Kalle kvar i skogen. Kalle &r en forsiktig parvel
och kommer inte att avvika fran stigarna, sa om man bara genomsoker alla stigar,
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kommer man sa smaningom att hitta Kalle. Vilket kant optimeringsproblem ar
det att finna en kortaste rundtur som genomgar all stigarna? Finn en optimal
rundtur. (3p)

Uppgift 5

K-frakt har fem pallar gummi i nod 1 och tre i nod 3, och ska transportera 8
pallar till nod 5. Nedanstaende natverk visar de mojliga transportviagarna. Pa
bagarna star forst transportkostnad per pall, sedan Ovre grins for hur manga
pallar som kan skickas den vagen och sist ett mojligt satt att skicka pallarna.

6,3,1

7,74

a) Starta med l6sningen i uppgift a och finn ett minkostnadsfldde med simplex-
metoden for nédtverk. (3p)

b) Man kan alternativt anvinda bat fran nod 3 till nod 5, till en kostnad av 9
per pall. Skulle detta sianka den optimala totalkostnaden? Ledning: Finn svaret
med hjélp av nodpriser. (1p)

Uppgift 6

Snorojare Soren ska kora sin lastbil fran nod 1 till nod 5. Han har inte monterat
bort snoplogen, sa han kan, om sa onskas, falla ner plogen och ploga en stracka.
Pa vissa strackor finns sné som behover tas bort, sa om han kor déar, kommer han
att ploga och darvid tjana pengar. Pa andra strackor kostar det bara att aka.
Forvantad nettokostnad star pa varje bage.
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a) Finn den vig som minimerar kostnaden med en lamplig metod. Kommer han
att utfora nagon snoréjning? (2p)

b) Det finns en liten skogsvég fran nod 6 till nod 4 som Séren skulle kunna ta.
Vad far kostnaden for den vagen hogst vara, om det ska 16na sig for Séren att ta
den vigen? (1p)

Uppgift 7

Betrakta grafen i uppgift 5, men strunta i kostnader och flode. Finn maxflode
fran nod 1 till nod 6. Starta med flodet noll och gor alla steg i metoden tydligt.
Ange minsnitt. (3p)

Uppgift 8

Fyra studenter ska dgna vinterlovet at att mala roliga figurer pa suddgummin.
Det finns fyra olika motiv och varje motiv ska malas pa hundra suddgummin,
och varje student ska ta hand om ett motiv. Studenterna har olika skicklighet
nar det galler malning, och man har uppskattat tidsatgangen for varje student att
mala varje motiv, se foljande matris, dir rader motsvarar studenter och kolumner
motiv. Man vill fordela motiven mellan studenterna sa att den totala tiden for
arbetet blir sa kort som majligt. Varje student ska gora ett motiv och varje motiv
ska malas hundra ganger (av samma person).
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a) Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning samt total tid.
Ange &ven dual optimallosning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)

b) Student nummer 2 har klamt fingret i en dérr, sa alla motiv kommer att ta
10 tidsenheter mer. (Dvs. lagg till 10 till den andra raden i kostnadsmatrisen.)
Kommer den primala och duala 16sningen att &ndras, och i sa fall hur? (Los inte
om problemet.) (1p)



