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Uppgift 1

Firma Mixomax AB tillverkar tre olika produkter, bendmnda Ding 1, Ding 2 och
Ding 3, for den tyska marknaden. Man vill planera produktionen for manaden
juli. Eftersom nastan all personal har semester i juli, vill man stélla in maskinerna
for en viss produktion i slutet av juni, for att sedan lata fabriken arbeta néstan
obemannad i en manad. Under den tiden kan man inte &ndra produktmixen.

Man far anvanda hogst 5 enheter av ravaran Stoff A per timme. Produktion av
en enhet kréaver 3 enheter av Stoff A for Ding 1, 1 enhet for Ding 2 och 4 enheter
for Ding 3. Ett visst oonskat a&mne, Verunreinigung B, uppstar vid produktionen,
och méngden far inte 6verskrida 3 volymenheter (v.e.) per timme. Produktion
av en enhet Ding 1 ger 2 v.e. av amnet, produktion av en enhet Ding 3 ger ocksa
2 v.e. av amnet, medan produktion av en enhet Ding 2 faktiskt forbrukar en v.e.
av amnet. Dessutom har man i ett kontrakt med firma Merkel AG férbundet
sig att inte tillverka mer &n tva enheter av Ding 1 och 2 tillsammans under en
timme. Vinsten per enhet ar 2 kr for Ding 1, 5 kr fér Ding 2 och 4 kr for Ding 3.
Man formulerar problemet att maximera vinsten for en timme under ovanstaende
bivillkor som féljande LP-problem.

max z = 21 4+ bxy + 4dxj
da 3371 + To + 41’3 < 5 (1)
2l‘1 - To -+ 2[L‘3 S 3 (2)
T+ 2 < 2 (3)
1, o, z3 > 0

a) Los problemet ovan med simplexmetoden. Ange optimallosning samt vilka
bivillkor som &r aktiva. (3p)

b) Hur mycket 6kar vinsten om en enhet till av Stoff A kan anvéndas per timme?
Hur mycket okar vinsten om ytterligare en v.e. av Verunreinigung B tillats per
timme? Hur mycket okar vinsten om man far gora 3 enheter av Ding 1 och 27
(Beakta en av dessa éndringar i taget, och antag att &ndringarna inte férédndrar
skuggpriserna. Anvind resultatet i uppgift a.) (3p)

c¢) Miljodepartementet skickar ut en remiss dar man fragar vilka foljder en skdrpning
av utslappskraven for Verunreinigung B skulle ge. Utgangspunkten for Mixomax
AB éar att optimallosningen inte far forsamras alls. Hur mycket kan man ga med
pa att sdnka grénsen for utslapp per timme? (1p)

d) Formulera LLP-dualen till problemet ovan. Ange optimal duallésning med hjalp
av optimaltablan i uppgift a. Visa att komplementaritetsvillkoren &r uppfyllda.

(3p)

e) Plotsligt bestdmmer man att antalet tillverkade enheter av varje sort varje
timme maste vara heltal. Tillfor detta krav till den givna modellen, och 16s
problemet med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Hur mycket forlorar man
pa denna begransning, jamfort med 16sningen i uppgift a?
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Ledning: Det senast tillagda snittet ar alltid aktivt. Tvadimensionella LP-
problem far 16sas grafiskt. Utnyttja resultatet i uppgift a. (3p)

Uppgift 2

Firma Kolora AB gor malarfarg. Man Gvervéger att andra blandningen nagot.
Lat z1 och x5 vara mégden av tva ingredienser som ska bestdmmas. (Inga andra
ingredienser ska dndras.) Féargen far inte innehalla mer &n en viss mangd polyure-
tan, vilket ger bivillkoret 2x; + x5 < 6. En sammanvagd skadlig miljopaverkan,
som man vill minimera, ges av f(z) nedan. Man far féljande optimeringsproblem.

min f(r) = 22+ 23 — 221 — 15 — 27129 + 10
da 2371 + X2 < 6
T Z 0
i) Z 0

a) Rita upp det tillatna omradet och identifiera varje extrempunkt. S&tt upp
KKT-villkoren for problemet och kontrollera optimalitet for varje extrempunkt.
(Ledning: For detta problem dr KKT-villkoren nédvandiga for optimalitet.) (3p)

b) Man tror att optimum ligger i en punkt dér bade x; och x5 &r positiva.
Kontrollera om detta stdmmer med hjalp av KKT-villkoren. (2p)

c) Starta i origo och 16s problemet med Zoutendijks metod. (Gor ej mer &n tre
iterationer.) (3p)

Uppgift 3

Noderna i nedanstaende natverk representerar olika stadsdelar i staden Bykoping.
Bagarna motsvarar hur ett utryckningsfordon kan ta sig mellan stadsdelarna, och
bagkoefficienten anger hur lang tid det tar (i minuter). Alla bagar kan anvindas
i bada riktningarna.

Konsulten OptiKnut har anlitats for att hjalpa till med placeringen av en ny
brandstation.
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a) OptiKnut ténker sig forst att finna en billigaste sammanhéngade graf som
nar alla stadsdelar. (Han ténker sig fasta rutter for brandbilarna.) Finn denna
16sning at honom. Ange metod samt vad problemet kallas. (2p)

b) Efter ssammantréade med stadsfullméktige i Bykdping, inser OptiKnut att man
inte har 16st problemet. Brandbilarna kommer ju att kora snabbaste vigen fran
brandstationen till aktuell stadsdel, och det ar inte den losningen man far i uppgift
a. En politiker tycker att brandstationen ska ligga i centrum, nod 4, eftersom
den noden ligger mest centralt. Hjalp OptiKnut att finna de snabbaste vigarna
fran nod 4 till alla andra. Ange metod samt vad problemet kallas. (Bykoping &r
en ganska liten stad, sa problemet dr ganska latt. Man kraver dock att det syns
att en effektiv metod som skulle fungera bra pa en storre stad har anvénts.) En
oppositionspolitiker anser att brandstationen ska ligga i nod 3, eftersom marken i
centrum ar mycket dyr, och bor anvandas till affarer. Hjalp OptiKnut att berdkna
hur mycket simre denna losning skulle bli. Som matt kan man anvinda summan
av utryckningstiden till varje stadsdel. (4p)

c) Man enas om att man inte kan enas om var brandstationen ska ligga, och ber
OptiKnut att satta upp ett optimeringsproblem som finner den bésta losningen.
Brandstationen kan placeras i vilken nod som helst. Man vill dels anvanda samma
matt som i uppgift ¢, ndmligen summan av avstanden fran brandstationen till
alla andra noder. Lat ¢;; beteckna den kortaste tiden for att ta sig fran nod i
till nod j, vilket har berdknats i forvig (med Floyd-Warshalls metod). Detta
matt multiplicerar man med faktorn «;, som omvandlar tid till pengar. Dessutom
adderar man kostnaden for att bygga brandstationen i nod i, f;. Den darvid upp-
komna totalkostnaden skall minimeras. Formulera detta som ett linjart (blandat)
heltalsproblem. Relatera gérna till nagot vélként optimeringsproblem. (3p)

d) Polisen kontaktar OptiKnut och ber honom finna en snabbaste rundtur som
ortens enda polisbil kan anvanda for att besoka samtliga stadsdelar. Vad kallas
detta optimeringsproblem? Polisens egen utredare har kommit fram till att man
i princip ska kora yttervarvet runt Bykoping, men ta nagon avstickare in mot
centrum. OptiKnut kommer da pa att det vore listigt att finna billigaste 1-
trad, men med nod 4 som “nod 17. Gor detta. Ger det en anvindbar tur i
detta exempel? Vilken information (relaterad till optimallésningen) ger detta i
allménhet (dvs. for alla mojliga exempel)? (3p)

Uppgift 4

Betrakta nedanstaende natverk med féljande data pa bagarna: kostnad, ovre
grans, flode (i denna ordning). Alla undre granser ar lika med noll.



Tentamen 110826 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

a) Utgor flodet i grafen en basldsning i minkostnadsflodesproblemet att skicka 3
enheter flode fran nod 3 till nod 5 pa billigaste siatt? Motivera. (2p)

b) Kan man skicka mer fléde fran nod 3 till nod 5?7 Om svaret ar ja, visa hur.
Anvénd en metod. (3p)

c) Kan man skicka de tre enheterna fran nod 3 till nod 5 pa ett billigare sétt an
i den givna startlosningen? (2p)



