Matematiska institutionen

Optimeringslara

TAOPS8/TEN 1
OPTIMERING FOR INGENJORER

Datum: 2 juni 2015
Tid: 8.00-13.00
Hjalpmedel: Miniraknare

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

Antal uppgifter: 7
Antal sidor: 5t

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 150602 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

Uppgift 1

Firma Fraser&Klutta stéller upp féljande modell for att bestdmma sin produktion
av islandskt lakritsgodis nésta ar. =, ar antalet ton som ska produceras av sort j
och de tva bivillkoren avser begransad tillgang av tva speficika ravaror, namligen
salmiak och glycyrrhizin. Malfunktionen anger vinst, och ska maximeras. Pro-
duktionschef Eirikur tar sig en titt pa problemet och forutsiger att man ska
tillverka mycket av sort 1 och inget av sort 3.

max 2z = 4dr;1 + 3z — a3
2, + 2x9 — 223 < 5 (2)
T, To, r3 > 0

a) Hjilp Fréaser&Klutta och 16s problemet med simplexmetoden. Ange opti-
mallosning samt vilka ravaror som ar begransande. Hade Eirikur ratt? (3p)

b) Man funderar pa att kdpa in lite mer salmiak eller glycyrrhizin. De &r ungefér
lika dyra per enhet. Vilken ska man valja? (1p)

c) En ny méjlig produkt, “salta buggar” (tédnkt for studenter som programmerar),
kréver en enhet av vardera ravaran och ger vinsten 3 (dvs. har bivillkorskoefficient
1 i bada bivillkoren samt malfunktionskoefficienten 3). Skulle denna produkt
forbéttra resultatet 1 uppgift a? (Svara m.h.a. reducerad kostnad.) (1p)

d) Antag att Eirikur forbjuder tillverkning av sort 3. Vilken 16sning blir da
optimal? Hur mycket skulle man forlora av vinsten? (Los ej om. Utnyttja
l6sningsgangen i uppgift a.) (1p)

e) Formulera LP-dualen till problemet ovan. Los problemet grafiskt. (Ledning:
Duall6sningen kan &ven ldsas ut ur optimaltablan i uppgift a.) Finn &dven grafiskt
den optimala duallosningen da sort 3 ej far produceras. (4p)

Uppgift 2

Betrakta problemet i uppgift 1. Eirikur kraver att sort 3 inte tillverkas och att
all tillverkning sker i hela ton. Finn en optimallosning till heltalsproblemet med
Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Tvadimensionella LP-problem far losas
grafiskt. (Tips: Ga ner i >-grenen forst.) (3p)

Uppgift 3

Firma F&K funderar mer pa sitt nya godis “salta buggar”. Glycyrrhizin (se
uppgift 1) har visat sig ha vissa cancerférebyggande egenskaper, men har dven
negativa egenskaper. T.ex. kan saltbalansen i kroppen paverkas, sa man bor inte
fortara for mycket salt tillsammans med glycyrrhizin. Déarfor vill F&K finna
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de optimala méngderna av glycyrrhizin och salt i sitt nya godis. Efter djupa
undersokningar har man kommit fram till att de negativa héilsoeffekterna ges
av funktionen f(z) = 2% + 223 — 1129 — 32 + 2wy, dir z; star for mingden
glycyrrhizin och zy star for méngden salt (i lampliga sorter). For att vara séker
pa att man inte far for mycket av de tva ingredienserna, ldgger man till bivillkoret
1 + 1o < 2. For att det ska fa kallas lakrits, kravs x1 > 0.5. Dessutom kravs
givetvis x5 > 0. Optimeringsproblemet ar alltsa att minimera funktionen ovan,
under de angivna bivillkoren.

a) Anvand KKT-villkoren for att avgéra om nagon av hérnpunkterna i det tillatna
omradet ger den optimala 16sningen. (3p)

b) Rita in eventuella tillatna forbéattringsriktningar i de tre hérnpunkterna i det
tillatna omradet. (Utnyttja gérna vissa resultat fran uppgift a.) (2p)

c) Starta i 1 = 0.5 och x5 = 0 och 16s problemet med Zoutendijks metod. Gor
godiset skal for namnet? (3p)

Uppgift 4

Hasse Springschas ska leverera varor (bl.a. salta buggar) till kioskerna vid Varamo-
badet (av misstag kallat “Sveriges storsta havsbad” i en turistbroschyr). Nedan-
staende graf visar kioskerna (representerade av noder) och bagarna visar mojliga
vagar att fardas mellan dem. Pa bagarna star tiden det tar att ga strackan.

a) Hasse vill finna den snabbaste rundturen som passerar alla kioskerna (sa att
han far mer tid att bada). Vad ar det for optimeringsproblem? Finn en bra
rundtur at Hasse med valfri metod. Beskriv dock metoden. Hasse funderar pa
hur bra rundturen i uppgift a ar. Anvénd en relaxation av problemet for att fa en
optimistisk uppskattning att jamfora rundturen med, samt ange hur langt ifran
optimum 16sningen &r (i vérsta fall). (3p)
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b) Nér Hasse kommer till platsen for forsta gangen, visar det sig att vissa stigar
hur vuxit igen. Eftersom stigarna ska anvindas av badgéster, maste de rojas.
Hasse far uppgiften att roja alla stigar. Rojningstiden blir proportionell mot
bagkoefficienterna i grafen (men multiplicerad med 10). Finn en rundtur som é&r
sa kort som mojligt. Ange speciellt vilka bagar Hasse gar i tva ganger och hur
manga ganger han kommer att bestka varje nod da han gar denna tur. (3p)

Uppgift 5

Lakritsrot odlas pa vissa stéllen i sodra Europa och transporteras till fabriker
dar godis tillverkas. Nedanstaende natverk ger de mojliga transportvagarna. Pa
vissa lankar gar transporterna med lastbil, pa andra med bat (bl.a. de till Island).
Vid ett visst tillfélle finns 6 ton i nod 1 (Frankrike), 10 ton i nod 2 (Italien) och
5 ton i nod 3 (Ruménien), och efterfragade méngder &r 3 ton i nod 6 (Norge),
8 ton i nod 7 (Finland) samt 10 ton i nod 8 (Island). Pa bagarna star forst
transportkostnad per ton, sedan 6vre grans for hur manga ton som kan skickas
den vagen och sist den transporterade mangden i ett forslag fran konsultfirman
BestOpt, diar man pastar sig minimera kostnaderna for transporterna.

a) Ar den 16sning som BestOpt foreslagit verkligen den billigaste? Anvéind simp-
lexmetoden for nétverk for att besvara den fragan. (2p)

b) Som av en héndelse erbjuder sig tagforetaget TransOpt (dotterbolag till Best-
Opt) att frakta valfri médngd fran nod 4 till nod 5 helt gratis. Det &r ett
oppningserbjudande, och man hoppas konkurrera ut den firma som nu skoter
transporterna fran nod 4 till nod 6. Med andra ord hoppas man att det som
nu gar i bage (4,6) helt eller delvis istéllet ska ga via bage (4,5). Kommer detta
erbjudande att andra det optimala flodet? Starta med losningen i uppgift a och
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finn ett ett nytt minkostnadsflode med simplexteknik. Lyckas TransOpt med sitt
uppsat? (2p)

¢) Finn maxfléde fran nod 2 till nod 8. Starta med flédet noll och gor alla steg i
metoden tydligt. Ange minsnitt. (3p)

Uppgift 6

Gardfarihandlaren Gusten ska kora fran nod 1 till nod 8, och pa vigen kan han
stanna och silja saker. Det kostar att kora en stracka, men han far d&ven inkomster
fran forsaljningen. Han har bedémt nettokostnad for varje mojlig lank, och de
anges 1 natverket. (Negativa kostnader betyder vinst.) Han aker hur han vill,
och det finns ingen lank han maste anvanda.

a) Vilken vég ska han aka, om han vill minimera kostnaden (vilket &r samma sak
som att maximera vinsten)? Anvénd passande metod. (2p)

b) Gusten &r oséker pa kostnaden pa bage (5,4), ¢s4. Ange for samtliga virden
pa cs4 om bagen ingar i billigaste viagen eller inte, samt om det finns en billigaste
vég. (Svaret ges lampligtvis i form av intervall.) (2p)

Uppgift 7

Fyra tandldkare ska laga tédnderna pa fyra studenter (som har atit for mycket
godis). Tandldkarna har olika kompetens, och studenterna har olika hal i tdnderna.
Man har uppskattat tidsatgangen for varje tandlakare att behandla varje stu-
dent, se foljande matris, dar rader motsvarar tandlakare och kolumner studenter.
Tandlakarna bestammer sig tillsammans for att fordela studenterna sa att sum-
man av tiderna minimeras. Varje tandlakare ska ta hand om en student, och
varje student ska fa tdnderna lagade (en gang).

10 7 8 5
128 9 5
¢= 11 8 10 6
139 9 5

Lo6s problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning samt total tid. (2p)



