Matematiska institutionen

Optimeringslara

TAOPS8/TEN 1
OPTIMERING FOR INGENJORER

Datum: 31 oktober 2014
Tid: 8.00-13.00
Hjalpmedel: Miniraknare

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

Antal uppgifter: 8
Antal sidor: 7

Uppgifterna ar 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 berakningar och din losningsmetodik noga.
Motivera alla pastaenden du gor.
Anvdnd de standardmetoder som ingar i kursen.

Skriv endast pa ena sidan av losningsbladen. Anvdand 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 inlamnade blad och fyll i antalet pa omslaget.

TENTAMEN




Tentamen 141031 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

Uppgift 1

Firma Fiffel&Fix AB trycker upp och séljer gamla tentor och kurslitteratur till
studenter vid det lokala universitetet. Man har en stor tryckpress och funderar pa
hur man ska anvéinda den pa basta satt i tva kommande dagar. Givetvis vill man
anvanda optimering, sa man formulerar en LP-modell med f6ljande variabler: x;
dr den tid (i sorten dygn) som pressen anvénds till att trycka gamla tentor och
To ar tiden pressen anvéands till att trycka upp kompendier. Tryckpressen kan ga
dygnet runt, men den totala tiden far inte Gverstiga tva dygn.

Om man trycker upp gamla tentor i ett dygn gar det at 400 kg papper och
400 haftklamrar, medan tryckning av kompedier i ett dygn kraver 500 kg pap-
per och 300 haftklamrar. Man vill inte anvanda mer &n 900 kg papper och
1000 haftklamrar for de tva dygnen. Man beddmer att tryckning av tentor
ett dygn skulle ge en vinst pa 5000 kr, medan vinsten for ett dygns tryck-
ning av kompendier skulle ge vinsten 6000 kr. Allt detta ger nedanstaende LP-
modell, ddr man har forkortat bort en del nollor. (Sorterna &r ddrmed 1000 kr
for malfunktionen, dygn for bivillkor 1, 100 kg papper for bivillkor 2 och 100
héftklamrar for bivillkor 3.)

max z= 5xr; + 6x9

da Ty + ) < 2 (1)
dry + dry <9 (2)
dry + 3z < 10 (3)
1, zg > 0

a) Los problemet med simplexmetoden. Ange optimalldsning samt vilka resurser
som ar begrdansande. (3p)

b) Utga fran optimaltablan i uppgift a. Hur mycket skulle det optimala malfunktions-
vérdet 6ka om man hade 1 kg papper mer? (1p)

c¢) Formulera LP-dualen till problemet ovan. Ange optimal duallésning med hjalp
av optimaltablan i uppgift a. Visa att duallosningen ar tillaten i dualen, samt
att starka dualsatsen ar uppfylld. (3p)

d) Utga fran optimalldsningen i uppgift a. En tredje mojlig produkt ar nya
(kommande) tentor. Om man trycker nya tentor i ett dygn kravs 400 kg papper
och 400 haftklamrar och man far vinsten 6000 kr. Vore det lonsamt att trycka
nya tentor? (Svara m.h.a. reducerad kostnad.) (1p)
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Uppgift 2

Fiffel&Fix funderar pa var man ska placera luftutsuget i rummet déar man blandar
kemikalier. Man studerar kartan Over rummet, sett uppifran. Rummet ar 3
ganger 3 meter. Utsuget borde sitta mitt over sjalva blandningsmaskinen som
star i punkten z; = 3 och x5 = 2. (Man har valt rummets nedre vinstra hérn
som origo, och maskinen star 3 m till hdger och 2 m ovanfor det.) Tyvérr finns
en takutbyggnad som forhindrar det. Man kan bara satta luftutsuget i punkter
dar xy + o < 3, dvs. till vanster om och nedanfor rummets diagonal. Man
bestammer sig for att minimera ett viktat avstand till den 6nskade punkten, och
inser att det ar enklare att minimera kvadraten av avstandet, vilket ger foljande
optimeringsmodell.

min  f(z) = (z1 — 3)® + 2(z2 — 2)?
da .T1—|—SL’2§3

0§l‘1§3

0§l‘2§3

a) Ar problemet konvext? (1p)

b) Anvind KKT-villkoren for att avgéra om mittpunkten i rummet &r den opti-
mala placeringen (vilket man tror). Kontrollera &ven hérnpunkterna x; = 0 och
xe = 3 samt x; = 3 och x5 = 0 pa samma sétt. [llustrera girna grafiskt. (3p)

c) Finn en 16sning till problemet med Zoutendijks metod. Startaiorigo. Illustrera
grafiskt. (3p)

d) Skriv upp en straffunktionsformulering av problemet och foresla en metod for
att 10sa den. (1p)

Uppgift 3

Fiffel&Fix ska snabbt leverera de nytryckta tentorna fran sitt lager i nod 1 i
nedanstaende natverk. Man har tio buntar med tentor i lagret, och 6 av dem
ska till en tentalokal i en narbeldgen stad, nod 6, och 4 av dem ska till en annan
tentalokal i utkanten av universitetsomradet, nod 5. Foljande natverk anger
mojliga transportvigar. Pa bagarna anges kostnad per bunt, en 6vre grans for hur
mycket som kan skickas den vagen samt hur mycket man skickade férra gangen.
Man vill minimera kostnaderna for transporterna.
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a) Fragan man stéller sig &r om det ar optimalt att skicka som man gjorde forra
gangen. Anvénd simplexmetoden for ndtverk for att besvara den fragan. (2p)

b) En vigutbyggnad sédnker kostnaden pa bagen (4,6) fran 7 till 5. Starta med
l6sningen i uppgift a och finn ett ett nytt minkostnadsflode med simplexteknik.

(2p)

c) Fran ansvarigt hall anses trafiken mellan nod 1 och 3 vara for stor. Man vill
installera vagbulor och andra trafikhinder for att minska trafiken pa den strackan,
genom att oka kostnaden for att kora den. Var gar gransen for Fiffel&Fix, dvs.
hur mycket maste kostnaden pa bage (1,3) oka for att Fiffel&Fix ska &ndra sin
transportplan? (Man kan utga fran 16sningen i uppgift a eller b, men man maste
ange vilken.) (1p)

Uppgift 4

Foljande riktade natverk med bagkostnader representerar centrum i staden Flax-
koping. Som synes ar alla gator enkelriktade. Bagkoefficienterna anger upplevd
kostnad for att cykla strackan. (Strickan 5 - 6 dr sa vacker att den upplevs som
belénande att cykla.)
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a) Finn billigaste vég fran nod 1 till nod 6. Ange metod och motivera metodvalet.
(2p)

b) Utga fran 16sningen i uppgift a. For vilka varden pa kostnaden pa bage (2,3)
ingar denna bage i den billigaste vigen fran nod 1 till nod 67 (Motivera svaret
med nodpriser.) (1p)

Uppgift 5

I nedanstaende nétverk ar bagarna markta med kapacitet samt flode. Totalt
skickas 13 enheter fran nod 1 till nod 6.

a) Ar flodet ett maxflode fran nod 1 till nod 6? Bevisa svaret. Ange minsnitt.
(1p)

b) Kapaciteten pa bage (4,6) okas fran 5 till 6. Utga fran flodet i uppgift a och
finn maxflode fran nod 1 till nod 6. (Anvand lamplig metod, och visa alla steg i
metoden tydligt.) (2p)

Uppgift 6

Fiffel&Fix funderar pa att kdpa flera tryckpressar. Det finns tva olika sorter man
kan kopa. Maskinsort 1 kriver ventilation pa 2m? per timme, medan maskinsort
2 kraver 4m? per timme, och lokalen har inte kapacitet for mer an 6m?® per timme.
Maskinsort 1 ar 5 m bred, medan maskinsort 2 ar 4 m bred, och maskinerna ska
sta mot en 10 m lang vagg. Man bedomer att varje maskin av sort 1 skulle ge
vinsten 2.4 miljoner under sin livstid, medan en maskin av sort 2 skulle ge 2
miljoner. Man far alltsa foljande optimeringsmodell.
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max z= 24xr; + 209

déol 2l‘1 + 4[L‘2 S 6
5l‘1 + 4[L‘2 S 10
1, o > 0 heltal

Finn en optimall6sning med Land-Doig-Dakins tradsckningsmetod. Tvadimensionella
LP-problem far 16sas grafiskt. (3p)

Uppgift 7

Foljande oriktade natverk med bagkostnader representerar centrum i staden Flax-
koping. Bagkoefficienterna anger tid (i minuter) det tar att springa strackan. Det
finns trafikljus i samtliga korsningar (noder), och pga. ett askvéder har alla slutat
fungera. For att fa dem att fungera igen maste man gora ett enkelt handgrepp i
ett trafikljus i varje korsning. Det rader trafikkaos i staden, och alltiallo Gunvald
Larsson ska springa runt och sa fort som majligt laga trafikljusen. Han vill darfor
finna den kortaste rundtur som besoker alla noder.

a) Finn en bra rundtur at Gunvald med valfri metod. Beskriv dock metoden. (En
metod fran kursen kan beskrivas kort. En nypahittad metod kraver en utforlig
beskrivning.) (2p)

b) Anvénd en relaxation av problemet ovan for att fa en optimistisk uppskattning
att jaimfora rundturen med, samt ange hur langt ifran optimum l6sningen ar (i
varsta fall). (2p)

c) For att undvika en liknande situation i framtiden, ténker man infora ett
fjarrstyrningssystem sa att allt kan goras fran nod 1. Man behover forbinda
alln noder med varandra med en ganska dyr fiberoptisk kabel. Lat kostnaden for
en direktforbindelse mellan tva noder vara proportionell mot de angivna koeffi-
cienterna i grafen. Finn det billigaste sattet att lagga ut den fiberoptiska kabeln
sa att alla noder kan kommunicera med varandra. (Det gor inget om fibern gar
via andra noder.) Finn en optimallésning med en effektiv metod. (2p)

d) Gunvald Larsson far i uppdrag att kontrollera att trafiken flyter bra pa alla
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gator, sa han maste finna en rundtur som passerar varje gata minst en gang.
Kan han hoppas pa att finna en rundtur som passerar varje gata exakt en gang?
Motivera svaret. (1p)

Uppgift 8

De fem polisbilarna i Flaxkoping ar ute och patrullerar i lugn och ro, da helt
plotsligt fem anrop om olyckor pa olika platser kommer in samtidigt. Lednings-
centralen maste snabbt bestamma vilken bil som ska aka till vilken plats. Varje
bil ska aka till en plats, och varje plats maste fa en bil. Foljande matris anger
hur lang tid det skulle ta for varje bil att kora till varje olycksplats. (Raderna
motsvarar bilar och kolumnerna platser.)

9 4 4 3 8
99 9 47
C=|556 65
4 7 7 6 8
4 5 7 8 7

Man bestdmmer sig for att minimera summan av kortiderna (det kdnns réttvist).

Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning samt total tid. Ange
dven optimal duallosning. (3p)



