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Tentamen 170603 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

Uppgift 1

Foretaget Miisli Pigg ska designa en ny blandning som passar att ha pa yoghurt
eller filmjolk till frukost. Man vill optimera blandningen och har tagit fram en
optimeringsmodell enligt vissa antaganden. Tillgdngliga ravaror ar vetekli (),
havrekli (z2), ragflingor (x3), russin(z4) och gojibér (z5). Samtliga dessa variabler
anger hur manga gram av ravaran man ska ha i 100 gram fardig produkt.

Som bivillkor har man givetvis att den totala vikten ska vara hogst 100 gram.
Bivillkoret tillater mindre &n 100, om man skulle ha for restriktiva krav pa nagot
annat.

En viss blandning har nagra intressanta egenskaper, ndmligen hur mycket socker,
fibrer och fungicider (bekdmpningsmedel) den innehaller. Méngden socker ges av
vy = dxy + 3x5, mangden fibrer av vo = 421 + 3w + 3w3 + x4 + x5, och mangden
fungicider av v3 = 2x1 + x5 + x5 + 314 + 4x5.

Det optimeringsproblem M Pigg vill 16sa ar att maximera méangden fibrer, vo, da
méngden socker inte dverstiger 20 (dvs. v; < 20), och méngden fungicider inte
overstiger 120 (dvs. vz < 120). Problemet blir

max 2z = dr1 + 3x9 + 323 + x4 + x5
da ry + To + T3 + T4 + Ty < 100 ( 1)
201 + w9 + w3 + 3wy + 4dxs < 120 (3)
1, To, 3, T4, Ty > 0

a) Los LP-problemet med simplexmetoden. Ange optimallosning och total mangd
fibrer. Vilka bivillkor blir aktiva? Gor en egen smakbeddmning av resultatet. (3p)

b) Finns det nagon optimallosning som innehaller bade havrekli och ragflingor?
Motivera. (1p)

c) Formulera LLP-dualen till LP-problemet ovan. Ange optimal duallosning mha.
optimaltablan i uppgift a. Kontrollera att den duala 16sningen ar tillaten, samt
att komplementaritetsvillkoren dr uppfyllda. (3p)

d) Hur mycket mer fibrer skulle man fa om man tillit en enhet mer socker? Hur
mycket mer fibrer skulle man fa om man tilldt en enhet mer fungicider? (1p)

e) Man funderar pa att lagga till puffat ris i blandningen. Méngden socker i ett
gram puffat ris ar 1, méngden fibrer 2 och méngden fungicider 1. Skulle 16sningen
forbattras av puffat ris? (1p)
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Uppgift 2

a) Bosses Buss ska kora pensionérer till Ullared for en hel dags shopping. Bussen
star i nod 1 i féljande graf, och noderna 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 och 9 representerar
busshallplatser dar Bosse ska hidmta pensionarer. Nar han har hamtat alla, ska
han aka tillbaka till nod 1, dar man koér upp pa motorvigen. Bagkoefficienterna
i grafen anger hur lang tid respektive stracka tar att kora med buss. Bosse far
sjalv bestamma hur han ska kora bussen mellan hallplatserna. Hur ska han kora
for den totala tiden ska minimeras?

Vilket kant optimeringsproblem ar detta? Finn en tillaten 10sning med valfri
heuristik. Beskriv heuristiken. Finn &ven en optimistisk uppskattning av det op-
timala malfunktionsvérdet och ange hur langt ifran optimum den erhallna 16sning
kan vara. (3p)

b) Efterat upptidckte Bosse att han hade tappat reservhjulet som satt bakpa
bussen. Det maste ha skett under rundturen nar han hamtade pensionarer.
Dérfor maste Bosse aka runt och leta efter reservhjulet. Han kommer inte ihag hur
han korde, sa han maste leta pa alla vigarna i omradet (alla bagarna i grafen).
Man ju ha tur och hitta hjulet direkt, men Bosse riknar inte med att ha tur.
Istéllet bestammer han sig for att planera baserat pa vérsta fallet, vilket betyder
att han rdknar med att fa genomsoka alla vigar, och vill minimera tiden det tar.
Han startar och slutar i nod 1. Hur ska han kora?

Vilket kant optimeringsproblem ar detta? Finn en optimal losning med lamplig
metod. Ange hur mycket tid Bosse kommer att anvéanda till att kora pa vagar
han redan har letat pa. (3p)

c) Betrakta problemet i uppgift b. Bosse kommer plétsligt ihag hur han kérde
nir han hdmtade pensionédrerna. Hur fordndras problemet av det? (1p)
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Uppgift 3

Bosse har inte bara en buss, han har &ven kor. Nu har han fatt en bestallning pa
tre kor till garden i nod 3, fyra kor till garden i nod 4, och tre kor till garden i nod
7, i foljande graf. De 10 korna &r nu i nod 1, och Bosse ser ingen annan mojlighet
an att ga med varje ko dit den ska. Han kan bara hantera en ko i taget, vilket
betyder att tidsatgangen blir linjar i antalet kor med de avstandskoefficienter som
anges i grafen. (Han réknar inte med tiden det tar att ga tillbaka.) Bosse vill
inte ga mer dn 6 ganger med ko i nagon bage.

Pa bagarna i grafen star forst avstandet, sedan hur manga kor man maximalt kan
forflytta den végen, och sist ett forslag pa hur Bosse borde gora transporterna,
framtaget av en pensionidr med forflutet inom optimeringskonsulteri.

a) Bosse litar inte pa pensionérer, och vill kontrollera om forslaget ger minsta
kostnaden. Hjélp honom med det (mha. simplexmetoden for néatverk). (2p)

b) Bosse hittar ett fel. Avstandskoefficienten pa bage (1,9) ska vara 6, inte 5.
(Huruvida pensionéren gjorde det med flit vet inte Bosse.) Finn optimallosning
med simplexmetoden for nédtverk. Starta med forslaget i uppgift a. (2p)

c) Bosse kdnner till en hemlig stig genom skogen fran nod 8 till nod 5. Hur lang
far den vara om det ska vara lonsamt att anvianda den? Utga fran forslaget i

uppgift a. (1p)

Uppgift 4

Pfutzer Pills ska gora en ny medicin, och tittar speciellt pa hur kombinationen av
tva mycket hemliga ingredienser fungerar. Man later x; och x5 ange andelen av
de tva A&mnena, vilket ger bivillkoret 1 +x9 < 1. (Man har dven utfyllnadsémnen
utan effekt som kan tillsidttas.) Givetvis har man ocksa bivillkoren xz; > 0, och
i) Z 0.
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Den medicinska bieffekten av en blandning av de tva amnena har undersockts
med ett stort antal tester pa valdigt sma djur. Man har kommit fram till att
mitpunkterna kan approximeras ganska bra av funktionen f(z) = 2% + 223 —
T1Ty — 2x1 — T9, som man vill minimera.

a) Anvénd Zoutendijks metod for att ta reda pa vilken blandning som &r bést.
Starta i punkten (0,0). (3p)

b) Antag att summan av de tva ingredienserna blir precis 1 och att bada ingar i
blandningen (dvs. att 21 +x2 = 1 och z; > 0 och x5 > 0 géller i optimalpunkten).
Anvénd KKT-villkoren for att avgéra om detta antagande stdmmer. (Du far inte
anvénda resultatet fran uppgift a.) (3p)

Uppgift 5

SJ behover flytta tomvagnar fran nod 1 i nedanstaende graf till nod 4. Man
kopplar pa dem pa existerande tag som gar pa bagarna i grafen. Varje nod
innebér en rangering (dvs. att vagnar flyttas mellan tag). Pa bagarna star hur
manga tomvagnar man maximalt kan koppla pa det taget.

a) SJ vill helt enkelt flytta sa manga tomvagnar som mojligt fran nod 1 till nod
4. Finn maxflode mellan dessa noder. Starta med flode noll. Gor alla steg i
metoden tydligt. Ange/rita in minsnitt. (3p)

b) Rangering tar mycket tid och &r kostsamt. Man vill darfor finna en vig fran
nod 1 till nod 4 som har minimalt antal rangeringar (dvs. noder). Hur kan detta
goras med standardmetod genom att modifiera grafen? Formulera problemet och
16s det med lamplig standardmetod. Visa stegen i metoden tydligt. (3p)
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Uppgift 6

Tages Touring ska kopa in flodbatar som kan anvandas for turister pa Stangan.
Tage tanker sig att de ska kora fran bryggan strax séder om Hjulsbro till smabats-
hamnen strax innan Roxen, och tillbaka. Det finns tva olika typer av batar,
namligen typ 1 som gors vid Rhen, och typ 2 som gors i Lausanne.

Tage har lagt undan 10 miljoner, och en bat av typ 1 kostar 2 miljoner i inkop,
medan en av typ 2 kostar 3 miljoner. Han kan inte fa tag pa fler &n 4 batar av
typ 1 och 3 av typ 2.

En bat av typ 1 tar 25 passagerare och en bat av typ 2 tar 40 passagerare, och
Tage vill maximera antal passagerare han kan ta med.

Formulera problemet att bestdmma hur manga batar av varje typ Tage ska kdpa
som ett linjart heltalsproblem. Los problemet med Land-Doig-Dakins tradsoknings-
metod. Tvadimensionella LP-problem far losas grafiskt. Ange 16sning och mal-
funktionsvérde. (3p)

Uppgift 7

Fem studenter pa sommarjobb ska gora fem uppgifter i Tradgardsforeningen:
grasklippning, ograsrensning, skrapplockning, malning av bankar samt plantering
av roliga sma buskar. Varje student ska gora en av uppgifterna, och varje uppgift
maste bli gjord. Man har uppskattat tiden det skulle ta for varje student att gora
varje uppgift, och detta ges i matrisen nedan, dar rader motsvarar studenter och
kolumner uppgifter. Man vill foérdela uppgifterna sa att den totala arbetstiden
minimeras.

8 3 45 7
10 4 6 5 8
C=112 5 5 6 9
9 4 6 6 10
10 79 7 10

a) Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning samt malfunktions-
véirde. Ange dven dual optimallosning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)

b) Antag att student 2 (rad 2) véldigt gérna vill klippa grds (kolumn 1), och
darfor tanker ova pa grasklippning. Hur mycket maste studenten sanka sin tid
for den uppgiften for att fa uppdraget? Los inte om problemet, utan anviand
duallésningen fran uppgift a. (1p)



