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Tentamen 110527 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

Uppgift 1

Firma Legio AB kan gora tre olika legeringar och har tre olika maskiner som
anvénds. Man satter upp foljande LP-problem, dér x; anger hur manga ton av
legering j man ska gora (per dag). Malfunktionen anger hur mycket vinst man far
(sort 1000 kr), och bivillkoren anger tillgdnglig kapacitet for de tre maskinerna

(per dag).

max z= 2x; + 219 + 4x3
3r; + 3z + 4dxz < 6 (2)
Ty + x3 < 4 (3)
1, Ta, z3 > 0

a) Los problemet med simplexmetoden. Ange optimallosning samt vilka maskiner
som har kapacitet 6ver. Ar optimallosningen unik? (3p)

b) Ange och tolka bivillkorens skuggpriser. Hur mycket okar vinsten om ka-
paciteten hos maskin 1 okas med 2 enheter? Hur mycket okar vinsten om ka-
paciteten hos maskin 2 6kas med 2 enheter? (Antag att dessa dndringar inte
fordndrar skuggpriset.) (2p)

c) Vinsten for legering 2 dndras ovéntat fran 2 till 4. Uppdatera optimaltablan
fran uppgift a (dvs. berdkna korrekt éo och for in i tablan). Fortsitt med simp-
lexmetoden fran den tablan. Ange ny optimalldsning. (3p)

d) Finns det nagon tillaten baslésning dér man tillverkar legering 2 och maskin
2 har kapacitet 6ver? (Gom inte att motivera.) (2p)

e) Formulera LP-dualen till problemet i uppgift a. Ange optimal duallésning
med hjalp av optimaltablan i uppgift a. Visa att komplementaritetsvillkoren &r

uppfyllda. (3p)

f) Man funderar pa att kréva att varje legering enbart far tillverkas i hela ton,
eftersom det skulle forenkla hanteringen. Infor detta krav. Utga fran LP-16sningen
i uppgift a och gor en forgrening i Land-Doig-Dakins metod. Vad kan sigas om
de uppkomna delproblemen? (Ytterligare anvéindning av simplexmetoden krévs
ej.) Man vill inte inféra denna dndring om den kostar mer &n 800 kr (per dag) i
utebliven vinst. Hur ska man gora? (3p)
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Uppgift 2

Firma Ftalato AB producerar plast. Man experimenterar med att tillsdtta tva
olika mjukgorare till sin plast, och formulerar foljande problem, dar z; anger
hur manga mg av dmne j som tillsdtts. I malfunktionen anger f(z) risken for
sprickor i slutprodukten. Det forsta bivillkoret anger en lagstadgad grans for
miljopaverkan, medan det andra bivillkoret anger begransad tillgang av &mne 1.

min f(z) = 23 + 223 — 421 — 819 — 1179
da z1+xz0 < 2
X1 S 1
T Z 0
) Z 0

a) Starta i origo (inga mjukgorare tillsatta) och gor en iteration med Zoutendi-
jks metod. (En iteration innebér foljande: Finn forsta sokriktningen, bestdm
steglangden och finn néasta sokriktning, for att avgora om optimum har natts.
Dérefter kan man sluta.) (3p)

b) Starta i origo och gor en iteration med Frank-Wolfes metod. (En iteration
innebar foljande: Finn forsta sokriktningen, bestdm steglangden och finn nésta
sokriktning, samt berékna 6vre och undre granser.) (3p)

c) Satt upp KKT-villkoren f6r problemet och kontrollera om foljande punkter &r
optimala. A: (1,1), B: (3/4,5/4), C: (0,2). (3p)

Uppgift 3

Symmetrier i indata kan ibland gora vissa problem lattare att 16sa och ibland
svarare. Betrakta i detta exempel tillordningsproblemet. Svaren skall motiveras
genom att 16sa ett exempel med angivna kostnader av storlek 4 x 4.

a) Gor kostnaderna ¢;; = ¢ + j att det blir ldttare eller svarare? (Detta betyder
t.ex. att co3 =2+3=5.) (2p)

b) Gor kostnaderna ¢;; = i * j att det blir lattare eller svarare? (Detta betyder
t.ex. att co3 =2%3=06.) (3p)
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Uppgift 4

Nedanstaende natverk representerar produktionsprocessen i en fabrik med varu-
intag i nod 1 och utleverering i nod 6. Varje bage motsvarar en aktivitet (t.ex.
maskin) som har en viss kostnad per enhet och en viss kapacitet (6vre gréns for
antalet produkter). Varje bage &r mérkt med kostnad och kapacitet. Alla bagar
har undre grans noll.

Produkterna som bearbetas startar i nod 1 och maste passera aktiviteterna langs
en vag i grafen till nod 6. En 16sning motsvarar alltsa ett flode fran nod 1 till
nod 6. (Produkter kan inte forflyttas fran en nod till en annan pa nagot annat
stt dn att anvinda en bage.)

5,10

4,5

a) Hur manga produkter kan man maximalt hantera? Finn svaret genom att
ignorera kostnaderna och finna maxflode fran nod 1 till nod 6. Starta med flodet
noll i alla bagar. Ange minsnitt/flaskhals. (3p)

b) Hur kan man bearbeta 10 enheter pa billigaste siatt? For att svara pa fragan,
betrakta minkostnadsflodesproblemet att skicka 10 enheter fran nod 1 till nod 6
i ovanstaende natverk pa billigaste satt. Starta med flédet 5 enheter végen 1 -
2 -4 -6 och 5 enheter vagen 1 - 3 - 5 - 6. Anvand simplexteknik for att finna
optimallosningen. (3p)

c) Vad ér den lagsta kostnaden for att fardigstalla en produkt? Man vill dven
veta vad det kostar att komma till nod 5, eftersom slutbearbetningen skulle kunna
goras pa annan plats. Finn svaret genom att ignorera bagkapaciteterna och finna
billigaste vig fran nod 1 till nod 6 och fran nod 1 till nod 5. (2p)

d) Ignorera bagkapaciteterna samt bagarnas riktning och finn billigaste uppspén-
nande trad i grafen. Generellt sett, ar det alltid sa att ett billigaste uppspannande
trad har hogre kostnad &n en billigaste viig i samma graf? Varfor (inte)? (2p)



