Matematiska institutionen

Optimeringslara

TAOP88/TEN1
OPTIMERING FOR INGENJORER

Datum: 25 oktober 2023
Tid: 14.00-19.00
Hjalpmedel: Miniraknare

Kurslitteratur: Kaj Holmberg: Optimering
Anteckningar i boken far forekomma.

Antal uppgifter: 7
Antal sidor: 6

Uppgifterna éar inte ordnade efter svarighetsgrad.

Totalt antal poang ar 40. For godkant kravs 16 poang.

Examinator: Kaj Holmberg
Jourhavande larare: Kaj Holmberg, tel 013-282867

Resultat meddelas per e-post

Tentamensinstruktioner

Nar Du loser uppgifterna

Redovisa dina berdkningar och din losningsmetodik noga.
Motivera alla pastaenden du gor.
Anvdnd de standardmetoder som ingar i kursen.

Skriv endast pa ena sidan av losningsbladen. Anvand inte rédpenna.
Behandla endast en huvuduppgift pa varje blad.

Vid skrivningens slut

Sortera dina losningsblad i uppgiftsordning.
Markera pa omslaget vilka uppgifter du behandlat.
Kontrollrakna antalet inldmnade blad och fyll i antalet pa omslaget.

TENTAMEN




Tentamen 231025 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

Uppgift 1

Rogert ska ha fest. Han planerar en trerdttersmiddag, och det ska vara mycket
smak. Tyvarr visar det sig att han har begransade mangder med kryddor hemma,
och han hinner inte aka och handla mer. Han vagrar gora smaklos mat, sa
mangden kryddor per enhet mat ar given. Det betyder att det enda han kan
variera ar hur mycket av varje matratt han kan gora.

Nedanstaende matris visar hur mycket av varje krydda (av de han har begrénsat
méngd av) som ska inga i en enhetsportion av varje réatt, och hur mycket det finns
av kryddan, allt uttryckt i lamplig sort.

Krydda ‘ Forratt Huvudratt Dessert ‘ Tillganglig mangd

Vitlok 2 4 0 20
Koriander 3 4 1 15
Habanero 0 5 0 17

Salt, socker och andra kryddor har han mer an tillrdckligt av. Hur manga en-
hetsportioner av de olika réatterna ska han géra? Som malfunktionskoefficienter
anvander han ettor, dvs. alla ratterna ar varda lika mycket. Han far foljande
linjara optimeringsmodell.

max z = 1 + T2 + T3
31 + 4dry + a3 < 15 (2)
5y < 17 (3)
X1, Z2, 3 > 0

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

b) Rogert inser att han hade tankt helt fel ndr han formulerade sin modell. Mid-
dagen blev inte alls som han hade ténkt. (Varfor?) Andra malfunktionskoefficienten
for forratten sa att optimallosningen i uppgift a blir icke-unik, och gor en simplex-
iteration utifran optimaltablan sa att I0sningen innehaller forratt. Blir 16sningen
nu som Rogert vill? (1p)

c) Utga fran optimallosningen i uppgift a. Om Rogert kunde skaffa lite mer av
nagon krydda, vilket skulle han tjédna mest pa? Motivera. (1p)

d) Utga fran optimalldsningen i uppgift a. Skulle en annan sorts huvudrétt som
inte innehaller koriander forbattra l6sningen? Motivera. (1p)
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Uppgift 2

Firma Hilberts rum och mobler ska transportera stolar fran tva av sina affarer,
nod 1 och 2 i nedanstaende graf, till tva kunder, nod 3 och 4. Man ska ta 3 stolar
fran nod 1 och 6 stolar fran nod 2, och ska leverera 5 stolar till nod 3 och 4 stolar
till nod 4. Pa bagarna i grafen anges kostnad per stol, samt foreslaget flode. Alla
bagarna har 6vre grans 100.

a) Kontrollera om l6sningen som anges i natverket &r optimal. Om inte, finn
en optimal l6sning med simplexmetoden for nétverk. Starta med angivet flode.
Ange optimal totalkostnad. (2p)

b) I uppgift a skickades totalt 9 stolar fran affirerna till kunderna. Nu visar
det sig att kunden i nod 4 behover en stol till, och affaren i nod 1 ska skicka
en till. Eftersom nu 10 stolar ska skickas raknar man med att totalkostnaden
kommer att 6ka. (Alla kostnader &r ju positiva.) Finn den nya optimallésningen.
Starta fran optimalbasen i uppgift a. (Dvs. d&ndra flodet i basbagarna, men inte
i ickebasbagarna, for att fa en tillaten startlosning med den extra stolen.) Ange
den optimala totalkostnaden. Hur mycket ckade kostnaden pa grund av den extra
stolen? (2p)

Uppgift 3

Rogert ska gora glass. Han ska smaksatta den med smultron och lime. Det
kravs en delikat balansgang mellan s6tma och surhet for att det ska bli gott, och
han kanner behov av optimering. Genom idogt anvandande av sitt smaksinne
kommer han fram till att smaken blir bast av att minimera den olinjara funktionen
f(z) = 222 +422— 102, — 2025, dar z; star for méangden smultron och z; miangden
lime. Bivillkoren blir 0 < x7y < 3 och 0 < 9 < 2 samt z1 + 29 < 4.

a) Extrempunkterna till det tillatna omradet ar (0, 0), (0, 2), (2, 2), (3, 1) och
(3, 0). Rogert kraver dock att det ska vara bade smultron och lime i glassen.
Kontrollera om de relevanta punkterna ar optimala med hjalp av KKT-villkoren.
Kontrollera d&ven om nagon punkt dar inga bivillkor ar aktiva ar en KKT-punkt.

(3p)

b) Los problemet med Zoutendijks metod. Starta i punkten (0, 0). Los LP-
problemen grafiskt. Illustrera varje iterationspunkt grafiskt. (3p)
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c) Applicera Lagrangerelaxation genom att relaxera bivillkoret som innehaller
bada variablerna. Los subproblemet for uw = 0, 1 och 2. (Observera att subprob-
lemet dr separabelt.) Anvind l6sningarna for att avgora/gissa var det optimala
vardet for u ligger. Ange basta erhallna 6vre och undre granser for det optimala
malfunktionsvardet. (3p)

Uppgift 4

Elberta ar pa filmfestival. Det visas filmer i flera lokaler samtidigt. Hon vill
planera vilka filmer hon ska se. Nedan ges en lista pa filmer som hon skulle vilja
se, med start- och sluttid. Om tva filmer 6verlappar i tid kan hon inte se bada,
eftersom hon bara kan befinna sig pa en plats i taget, och hon vill bara se hela
filmer. Malet &ar att se sa manga filmer som mojligt.

Film Starttid Sluttid
1 Aja baja Alfons Aberg 17:00 17:36
2 Barbie 18:00 19:54
3 De ostyriga 20:00 22:15
4  Meg 2: The Trench 21:00 22:56
5 Mord i Venedig 19:30 21:13
6 Oppenheimer 17:30 20:30

a) Formulera problemet att hitta den bésta tillatna kombinationen av filmer som
ett linjart optimeringsproblem med binéra variabler. (2p)

b) Konstruera en oriktad graf med en nod for varje film, och en bage mellan tva
noder som representerar tva filmer som inte bada kan ses. Vilken grafstruktur
motsvarar en tillaten 16sning” Finn en bra l0sning genom att applicera en enkel
heuristik som utnyttjar denna grafstruktur. (2p)

Uppgift 5

Hilberts funderar pa att oppna nya affarer for forsaljning av mobler. Man tanker

sig tva olika storlekar, antingen en storre fullstandig affar med fullt sortiment, eller

en enklare utstallningslokal med maojlighet att gora bestallningar. Det forstnamnda
ar givetvis mycket dyrare, men ger troligen betydligt battre forsdljning. Man

satter upp foljande optimeringsproblem for att finna vilken satsning som vore

bést. x; ar antal fullskalebutiker och x5 ar antal utstallningslokaler. Malfunktionen
speglar forvantad vinst, baserat pa skillnad mellan intakter och kostnader. Bivill-

koren bygger pa begransad budget, tillgiangliga platser samt andra forutsattningar.

Den gamle direktoren, Hilbert senior, som snart ska ga i pension, papekar att pen-

garna ricker med lite marginal till att 6ppna tva fullstora affarer, och att man

borde gora sa. Hans son, Hilbert junior, vill dock undersoka om det finns nagon

battre 1osning.
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Los problemet med Land-Doig-Dakins metod. LP-problem far losas grafiskt.
Utnyttja den gamles forslag for att begriansa soktradet. (3p)

max 2z = 10x; + 4x,
4:[3'1 + 2512'2 < 9

Sy + 219 < 12
1,9 > 0, heltal

Uppgift 6

Roine sitter och tittar pa en karta 6ver en stad langt bort och drémmer sig bort.
Han konstruerar foljande graf dar bagarna ar méarkta med kostnad och kapacitet.

a) Finn billigaste vég fran nod 1, hamnen, till nod 4, jirnvégsstationen. Vilken
kostnad far bage (6,4) ha om en billigaste vig ska ga via nod 6, parken? Motivera.

(2p)

b) Antag att kapaciteterna avser hur tungt fordon man kan kora pa bagen. Hur
mycket vager det tyngsta fordon man kan kora fran nod 1 till nod 4, och hur ska
det kora? Beskriv metoden som anvénds. (2p)

c) Antag att kapaciteterna avser en dvre grans for flodet pa bagen. Finn maximalt
flode som kan skickas fran nod 1 till nod 4 med standardmetod. Vilka bagar
begransar maxflodet? (Starta med flode noll i alla bagar.) Visa varje steg i
metoden tydligt. Resultatet i uppgift b far anvindas. (3p)

d) Antag att bagarna &r oriktade och man vill finna en billigaste rundtur som
passerar alla noder. Vilket optimeringsproblem &r det att finna den béasta rund-
turen? Finn en tillaten 16sning (med valfri heuristik). Finn en optimistisk upp-
skattning av kostnaden for den optimala turen med hjalp av en relaxation av
problemet. Ange 6vre och undre grins pa det optimala malfunktionsvardet. (2p)
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e) Antag att bagarna ar oriktade och man vill finna en billigaste rundtur som
passerar alla bagar, utom bage (3,4), minst en gang. Vilket optimeringsproblem
ar detta? Beskriv stegen i metoden. Ange rundtur och total kostnad. Vilka vagar
kommer att passeras mer adn en gang? (2p)

Uppgift 7

Hilberts har oppnat fem nya forsaljningsfilialer. Nu behéver man fem chefer for
dessa. En urvalsprocess har resulterat i fem starka kandidater. Nu ar bara fragan
vem som ska jobba var. Man vill ta hansyn till kandidaternas onskemal, samt
deras lokalkdnnedom, och sammanstéller detta till en matris med kostnader for
varje person och varje filial. Déarefter vill man finna den utplacering som ger den
minsta kostnaden. Varje filial ska fa en chef, och varje chef ska jobba pa en filial.
Raderna star for olika personer och kolumnerna star for olika filialer.
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Los problemet med lamplig metod. Ange optimal l6sning samt malfunktions-
virde. Ange dven dual optimalldsning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)



