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Tentamen 140829 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

Uppgift 1

Firma Vallablad tillverkar papper och man haller pa att ta fram en ny pap-
perskvalitet genom att blanda ravarorna ved och halm. Papprets egenskaper
paverkas av hur mycket man anvander av de olika ravarorna. Lat z; vara mangden
(ig) av ravara j som tillsdtts i pappersmassan motsvarande ett pappersark. (j = 1
star for ved och 7 = 2 for halm.)

Det finns flera egenskaper hos pappret som man &ar intresserad av, namligen
ythardhet (Y), blankhet (B), mjukhet (M), porositet (P) och tyngd (T). Man
tar fram foljande uttryck for hur de olika egenskaperna beror pa ravarorna.

Y:3x1+5x2,B:3+2x%—x2,M:5—x1+x§,P::E1+3:E2,T:x1+x2.

Vallablad kan tanka sig flera olika optimeringsproblem for att finna den “basta”
blandningen.

Det forsta problemet, som de kallar P1, ar att maximera ythardheten plus blankheten
(Y + B), da mjukheten inte far verstiga 10 och tyngden inte far verstiga 3. (Har
bryr man sig inte om porositeten.)

Det andra problemet, som de kallar P2, ar att maximera mjukheten, da ythardheten
inte far understiga 4 och tyngden inte far 6verstiga 4. (Har bryr man sig inte om
blankheten eller porositeten.)

Det tredje problemet, som de kallar P3, ar att maximera ythardheten da porositeten
inte far verstiga 3 och tyngden inte far 6verstiga 5. (Hér bryr man sig inte om
blankheten eller mjukheten.)

Det fjarde problemet, som de kallar P4, ar att minimera mjukheten, da ythardheten
inte far understiga 3, porositeten inte far overstiga 2 och tyngden inte far 6verstiga
3. (Har bryr man sig inte om blankheten.)

a) Skriv upp de fyra optimeringsproblemen ordentligt (med variablerna z). Klas-
sificera dem som linjéra/olinjéra samt konvex/icke-konvexa. (2p)

b) Los problemet P3 med simplexmetoden. Ange optimalldsning samt vérdet
pa de olika egenskaperna. Illustrera grafiskt. Gick metoden den kortaste véigen?

(4p)

c) Utga fran optimaltablan i uppgift b. Hur mycket skulle det optimala malfunktions-
vérdet dka om porositet upp till 4 tillats? (1p)

d) Utga fran optimaltablan i uppgift b. Hur mycket skulle det optimala malfunktion-
svardet 0ka om koefficienten for halm i ythardheten ¢kade fran 5 till 67 For hur
stora Okningar géller samma Okningstakt? Vad hénder (principiellt) for storre
okningar? (2p)
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e) Formulera LP-dualen till problem P3. Ange optimal duallésning med hjilp av
optimaltablan i uppgift b. Visa att duallosningen ar tillaten i dualen, samt att
starka dualsatsen ar uppfylld. (3p)

f) Utga fran optimalldsningen i uppgift b (och e). En tredje mdjlig ravara ar gamla
tidningar. Utvérdera inférandet av denna mojlighet i P3. Om 3 &r méngden (i
g) av gamla tidningar, fas Y = 3z1+5xe+2x3, P = 21+ 329 +x3, T = 21+ 22+ 23.
Blir 16sningen béttre av anvindande av gamla tidningar? (2p)

g) Ar optimallosningen till P3 tillaten i P1, P2 och P4? Ar den en extrempunkt
till det tillatna omradet till P1, P2, P3 och P47 (1p)

Uppgift 2

a) Betrakta problem P1 i uppgift 1. (Tips: Gor girna om till ett minimer-
ingsproblem.) Vallablad &r intresserad av tre olika l6sningar, namligen:

e A: Inget ved, 3 g halm.

e B: 3 g ved, ingen halm.

e C: Inget ved, ingen halm.

Kontrollera huruvida dessa losningar uppfyller KK'T-villkoren. Vad kan man séaga
om ev. optimalitet hos punkterna? Illustrera gdrna grafiskt. (3p)

b) Betrakta problem P4 i uppgift 1. Finn en lésning till problemet med Zou-
tendijks metod. Starta i punkten 1 g ved, ingen halm. Illustrera grafiskt. (3p)

Uppgift 3

Vallablad ska leverera stora buntar av papper. Man har ett lager i Mjardevi
(nod 1 i foljande graf) och ett lager i Valla (nod 2). Kunderna &ar lokaliserade i
nod 4, 5 och 6. Man kan lasta om papper vid alla noder. Just nu har man 10
buntar i nod 1 och 5 bunter i nod 2. Efterfragan &r 5 i nod 4, 51i nod 5 och 3 i
nod 6. Nedanstaende nétverk anger mojliga transportvéigar, med foljande data
pa bagarna: kostnad per bunt, 6vre grans, flode i en foreslagen 16sning (i denna
ordning).
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Eftersom total tillgang ar 15, medan total efterfragan ar 13, har man infér nod 7
som en superkalla, med 6vre granser 10 och 5 pa bagarna till nod 1 och 2. Nod
7 ar da kalla av styrka 13 och nod 1 och 2 mellannoder.

a) Ar det angivna flédet i grafen en optimallésning till minkostnadsflédesproblemet?
Motivera med simpexteknik for nétverk. (3p)

b) En ny vig har byggts, vilket sdnker kostnaden pa bagen (3,6) fran 10 till
7. Starta med l6sningen i uppgift a och finn ett ett nytt minkostnadsflode med
simplexteknik. (2p)

c) Det visar sig att vigbygget i uppgift b blir forsenat, sa kostnadssdkningen blir
inte av. Utga darfor fran 16sningen i uppgift a. Istallet forhandlar man med en
annan transportor som kan ta varor fran nod 4 till nod 6. Vilket pris per bunt
kan man acceptera om totalkostnaden ska sdnkas? (1p)

Uppgift 4

Foljande riktade natverk med bagkostnader representerar centrum i staden Fin-
koping. Som synes ar alla gator enkelriktade. Bagkoefficienterna anger den tid (i
minuter) det tar att kora strackan.

a) Kan man komma till alla noder fran nod 17 Finn svaret pa fragan genom
att finna billigaste vig fran nod 1 till alla andra noder med lamplig (namngiven)
metod. Ange hur lang tid det tar att komma till varje nod. (3p)

b) Man funderar pa att vinda enkelriktningen pa bage (5,3) sa att man kan aka
at andra hallet. Det kan ses som att ta bort bage (5,3) och lidgga till bage (3,5),
med samma kostnad. Skélet ar att man vill forkorta tiden det tar att aka fran
nod 1 till nod 5. Kommer man att uppna detta mal? (Dvs. blir den kortaste
végen fran 1 till 5 kortare? Motivera svaret med nodpriser.) (1p)

c) Utga fran nétverket ovan (utan &ndringen i uppgift b). Anta istéllet att

4
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bagkoefficienterna anger hur manga fordon som maximalt kan passera vagstrackan
(under en viss tid). Finn det maximala fordonsflodet fran nod 1 till nod 6.
(Anvind lamplig metod, och visa alla steg i metoden tydligt.) Ange minsnitt.

(3p)

Uppgift 5

Vallablad funderar pa att investera i nya pappersmaskiner. Det finns tva olika
sorter man kan kopa. Man vill kopa minst tre maskiner, och fragan ar av vilka
sorter. Maskinsort 1 kostar 20 miljoner per styck och maskinsort 2 24 miljoner,
och man vill minimera de totala inkopskostnaderna. Maskinerna ska sta i den
nybyggda hallen i Mjardevi, och det har visat sig att golvet inte tal mer &n 25
ton. En maskin av sort 1 vager 6 ton och en maskin av sort 2 vager 12 ton. Finn
en optimallosning med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Tvadimensionella
LP-problem far 16sas grafiskt. (3p)

Uppgift 6

Anton, Beatrice, Carl och Doris ska skriva fyra olika procedurer i ett datakod.
De ar olika snabba pa att skriva olika saker, och har darfor gjort en bedomning
av hur lang tid det skulle ta for varje person att skriva varje procedur. Varje
person ska skriva ett procedur (och alla procedurer ska bli skrivna), och man vill
bestamma vem som ska gora vad sa att den totala tiden minimeras. Tiderna ges
(i timmar) i nedanstaende matris, dér raderna star for personer och kolumnerna
for procedurer.

9 14 14 8
9 9 10 7
¢= 5 5 6 5
5 4 T T

Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning (vem som ska gora
vad) samt total tid. (3p)



