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Tentamen 220826 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

Uppgift 1

Helmer har en kolonitradgard, och dar odlar han manga olika dtbara vaxter. Han
brukar sélja jordgubbar, hallon, krusbéar och bjornbéar pa en narbeldgen marknad,
och har nu kommit pa en ny ide, namligen blandpasar. Det betyder att han i
en pase kan lagga nagra jordgubbar, nagra hallon, nagra krusbér och/eller nagra
bjornbar. Han téanker sig att gora tre olika pasar med olika blandningar, for att
se vilka som saljer bast.

Han har skordat 100 jordgubbar, 30 hallon, 20 krusbar och 120 bjornbar. De tre
blandningarna han tanker sig ar:

1. 10 jordgubbar, 10 hallon och 10 bjornbar.

2. 10 jordgubbar, 5 krusbar och 15 bjornbar.

3. 8 jordgubbar, 5 hallon, 3 krusbar och 7 bjornbar.

Fragan ar hur manga pasar av varje blandning han kan géra. Han har egentligen
ingen malfunktion, utan vill géra sa manga pasar som mojligt, sa han satter alla
malfunktionskoefficienter till 1, och vill maximera malfunktionsvardet. Han for-
mulerar foljande linjara optimeringsmodell, dar z; anger antal pasar med bland-
ning j.

max =z = r1 + To + I3

da 10z; + 1029 + 8xz < 100 (1)
102, + 5z5 < 30 (2)
1, T, r3 > 0

a) Los detta LP-problem med simplexmetoden. Ange optimal primalldsning
(&ven i ord) och duallosning samt malfunktionsvéarde. Ar optimallésningen unik?
Vilka bivillkor blir aktiva, och vad betyder det? (3p)

b) Utga fran optimalldsningen i uppgift a. Om Helmer kunde plocka lite mer av
nagon bérsort, vilket skulle han tjina mest pa? Motivera. (1p)

c) Utga fran optimallésningen i uppgift a. Genom att studera l6sningen pa prob-
lemet, hittar Helmer pa en ny blandning, for att utnyttja de plockade baren &nnu
battre. Blandning 4 ska innehalla 10 jordgubbar och 10 bjornbar. Skulle han fa
flera pasar med hjalp av denna blandning? (1p)

Uppgift 2

Det har plotsligt och ovantat blivit brist pa vissa livsmedel, och det gor att man
maste planera transporter pa ett effektivare sétt. Just nu finns mycket vete pa
vissa stallen och det maste transporteras till andra stallen dar det behovs. Av
olika anledningar &r manga normala transportvagar oméjliga att anvénda.
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I foljande natverk ligger 100 ton vete i nod 1 och 50 ton i nod 3, och man har
behov av 50 ton i nod 4, 70 ton i nod 2 och 30 ton i nod 5. Natverket anger
mojliga transportvagar, och man raknar med linjara kostnader. Koefficienterna i
natverket anger kostnad per ton. Dessutom finns en 6vre grians pa varje bage for
hur mycket som kan skickas den vagen. Till sist anges flode i en enkelt beraknad
preliminarlosning.

4,140,0

a) Kontrollera om 16sningen som anges i nitverket dr optimal. Om inte, finn en
optimal 16sning med simplexmetoden for natverk. (2p)

b) Ett avtal mellan flera parter méjliggor att kostnaden pa bage (3,5) sénks fran
11 till 9. Berakna nytt optimal flode. Hur mycket séinks den totala kostnaden?
Starta helst fran optimallésningen i uppgift a. (2p)

c) Det finns méjligheter att skorda mycket mer vete i nod 1. Hur mycket skulle
man maximalt kunna transportera fran nod 1 till nod 57 Vilka bagar begransar
maxflodet? Los problemet med standardmetod. (Starta med fléde noll i alla
bagar.) Visa varje steg i metoden tydligt. (3p)

Uppgift 3

Helmers kolonitradgard har ett langsmalt land, och han ska odla potatis pa en
del, och sallad pa en annan. Han vill planera odlingen pa ett optimalt satt, och
later x; vara antal meter han planterar potatis pa, och x5 antalet meter han
planterar sallad pa. Landet &r 5 meter langt, sa han far bivillkoret z; + x5 < 5,
samt de sjavklara x; > 0 och x5 > 0. Han lagger ocksa till 1 < 4 och x5 < 3,
for han vill inte ha for mycket av nagon sort.

Malfunktionen baseras pa vad han tror sig kunna ta hand om nar det blir dags
for skord, och blir att minimera f(z) = 422 + 223 — 162, — 142,.
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a) Hornpunkterna i det tillatna omradet ar (0, 0), (4, 0), (4, 1), (2, 3) och (0, 3).
Forklara varfor vissa av dessa hornpunkter ar ointressanta om han vill ha bade

potatis och sallad, och kontrollera optimalitet for de aterstaende med hjalp av
KKT-villkoren. (3p)

b) Los problemet med Zoutendijks metod. Starta i punkten (0, 0). Los LP-
problemen grafiskt. Illustrera varje iterationspunkt grafiskt. (3p)

c) Applicera Lagrangerelaxation genom att relaxera bivillkoret som innehaller
bada variablerna. Los subproblemet for uw = 0, 1 och 2. (Observera att subprob-
lemet ar separabelt.) Anvind losningarna for att avgora/gissa var det optimala
vardet for u ligger. Ange basta erhallna 6vre och undre granser for det optimala
malfunktionsvérdet. (3p)

Uppgift 4

Foéljande natverk avbildar vigar i ett omrade med krig. Varje natt finns det risk
att fientliga soldater smyger in och minerar vissa av viagarna, man vet aldrig vilka.
Déarfor maste man varje morgon, innan man borjar anvinda vigarna, kontrollera
att det inte finns nagra minor. Det gors med en stor maskin som gar ganska
langsamt.

Man ska alltsa kora maskinen i en rundtur som técker samtliga bagar i natverket,
och man vill gora det sa snabbt som mojligt. Pa bagarna anges hur lang tid det
tar att genomsoka dem.

a) Vilket optimeringsproblem &r detta? Beskriv stegen i metoden noggrant. Ange
rundtur och total tid. Vilka vigar kommer att passeras mer &n en gang? (3p)

b) Fienden byter taktik. Man placerar istéllet ut minor i korsningarna, for att
spara minor, eftersom de borjar ta slut. Det betyder att minréjarna bara behover
besoka varje nod i grafen. Koefficienterna pa bagarna anger fortfarande tiden det
tar att kora dar, och man vill fortfarande gora det pa minimal tid.
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Vilket optimeringsproblem ar det att finna den béasta rundturen? Finn en tillaten
16sning (med valfri heuristik). Finn en optimistisk uppskattning av tiden for den
optimala turen med hjalp av en relaxation av problemet. Ange Gvre och undre
grins pa det optimala malfunktionsviardet. (3p)

c) I uppgift b beaktas inte tiden det tar att underséka en nod, vilken kan vara
avsevard. Motivera varfor detta inte paverkar vilken 16sning man far. (1p)

Uppgift 5

a) Helmer ska cykla till Agda med en bukett blommor. Det &r lite knepigt att
cykla med blommor, och han vill inte att de ska bli fula, sa han vill ta den
snabbaste viagen. I foljande graf visas mojliga vagar, med tider pa bagarna, och
han ska cykla fran nod 1 till nod 7. Finn, med lamplig metod, den snabbaste
végen. (2p)

b) Helmer har hort att det finns fina blommor i diket vid nod 6. Hur mycket
langre tid tar det om han aker via nod 6 och tar med sig nagra av dem? Plocktiden
ar forsumbar. (1p)

Uppgift 6

a) Helmer funderar pa att plantera dppeltrad och/eller plommontréd i sin koloni-
tradgard. Hur manga ska han vélja av varje sort? Han satter upp foljande
optimeringsproblem for att finna vilken blandning som vore bast. z; ar antal
appeltrad och x5 ar antal plommontrad. Malfunktionen speglar forvantad skord,
viktad med hur goda han tycker att frukterna ar. Bivillkoren bygger pa begransat
utrymme, samt de olika forutsiattningarna for god tillvixt. Los problemet med
Land-Doig-Dakins metod. LP-problem far 16sas grafiskt. (3p)

max 2z = bxy+ 4xs
da 3x1 + 4xy < 8
da 4;61 + 2%2 < 7

0 <7 <3, heltal
0 < xy < 3, heltal
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b) Vilka bivillkor &r aktiva i optimum? (1p)

c) Helmer ldser att plommontrad inte trivs ensamma, sa man bér ha minst tva
sadana, om man ska ha nagra overhuvudtaget. Utvidga den matematiska mod-
ellen sa att det blir sa. (Los ej modellen.) (1p)

Uppgift 7

Det finns skator vid kolonitradgarden, och de ater garna upp Helmers korsbar,
nar de borjar mogna. Helmer samlar sina vénner for att de ska hjélpas at for
att agera fagelskrammor. Han vill att en person vaktar tradet och skrammer
bort skatorna under all den tid pa dygnet som skator kan tédnka sig dta. Helmer
vill gora en dygnsplanering. De olika vannerna har olika preferenser om att vara
vaken olika delar av dygnet, sa Helmer sdtter upp en matris med kostnader for
de olika personerna att ta de olika passen. Planeringen ska givetvis minimera de
totala kostnaderna. Raderna star for olika tidspass, klockslagen anges till vanster,
och kolumnerna star for olika personer.

kl 4-7: 14 14 13 13 14

kl 7-11: 5 9 8 5 6

C=1] kl11-15: 4 4 7 6 8
kI'15-19: 9 6 4 7 7

8 12

kl 19-22: 11 12 15 1

a) Los problemet med lamplig metod. Ange optimal 16sning samt malfunktions-
véarde. Ange dven dual optimallésning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)

b) Nér 16sningen ar framtagen, inser Helmer att alla tycker véldigt illa om att
tillbringa tidig morgon eller sen kvall vid ett korsbarstrad. Darfor okar han
kostnaderna i forsta raden med 4, och i sista raden med 3. Hur paverkas primal
och dual optimallosning av detta? Hur dndras det optimala malfunktionsvardet?
(Los inte om problemet.) (1p)



