Matematiska institutionen

Optimeringslara

TAOPSS/TEN 1
OPTIMERING FOR INGENJORER

Datum: 19 oktober 2017
Tid: 14.00-19.00
Hjalpmedel: Miniraknare

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

Antal uppgifter: 7
Antal sidor: 6

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

Skriv endast pa ena sidan av losningsbladen. Anvand 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 inldmnade blad och fyll i antalet pa omslaget.

TENTAMEN




Tentamen 171019 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

Uppgift 1

Marry Hotter ska borja pa trollskola. Hon och nagra andra blivande trollungar
ska hamtas av den jattelika vaktmastaren Sigrid. Sigrid ar inte ett riktigt troll,
och far darfor inte fardas med flygande kvast, utan maste anvanda vagar. 1
nedanstaende graf motsvarar varje nod ett barn som ska hidmtas, bagarna ar
de vagar som kan anviandas, och ar mérkta med avstand. Sigrid vill finna den
kortaste rundturen (som bérjar och slutar i nod 1) for att hdmta upp alla barn.

a) Vilket optimeringsproblem é&r detta? Finn en bra tur med en lamplig heuristik.
Finn aven en undre grans for den totala strackan genom att 16sa en lamplig
relaxation av problemet. JAmfor granserna. (3p)

b) Den elaka hixan Valde-mor (som under en vild fest orsakade ett vanprydande
drr i Marrys panna) vill hindra Marry fran att komma fram. Valde-mor vill
placera ut sina underhuggare vid vissa av noderna, sa att alla vagar overvakas.
Hon vill anvénda sa fa underhuggare, dvs. noder, som mdajligt. Vilket optimer-
ingsproblem ar detta? Finn en bra 16sning med en heuristik. (2p)

c) Sigrid fruktar bakhall langs vigarna, och skickar i férvag husalfen Alf f6r att
genomsoka vagarna. Finn den kortaste rundturen for Alf som genomgar alla
bagar med lamplig metod. (3p)

Uppgift 2

Marry ska traffa sina vinner Ronny och Hermelinione. Marry befinner sig i nod
1 i foljande graf, Ronny i nod 2 och Hermelinione i nod 3. Alla borjar samtidigt
ga mot nod 4, och anvénder kortaste vigarna. Bagkoefficienterna anger avstand,
och alla personer ror sig med konstanta hastigheten 1.
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a) Hur gar de, och nér &r alla tillsammans i nod 4?7 Anvénd ldmplig metod och
visa stegen tydligt. (3p)

b) Triffas nagra av dem tidigare, om nagon kan ténka sig att vénta lite i en
annan nod &n 4, och i sa fall var och nar? Utnyttja resultaten i uppgift a. (2p)

c) Ange, for varje nod i nétverket, hur lang tid det skulle ta for Marry att ga dit
fran nod 1. (1p)

Uppgift 3

Hermeliniones fordldrar dr smugglare. (Nagot som vissa andra elever rynkar pa
ndsan at.) Foljande graf anger méjliga smuggelvdgar. Man har 3 lador med
smuggelgods i nod 1 och 4 i nod 2 och vill frakta 2 till nod 4 och 5 till nod 5. I
noderna maste smuggelgodset packas om till nya gémmor i nya fordon. Pa varje
bage star en kostnad som baseras pa risken for upptéikt. Man antar att kostnaden
okar linjart med antal lador som transporteras, och vill minimera summan av
kostnaderna. Pa bagarna i grafen anges kostnadskoefficient, bagkapacitet samt
ett forslag pa hur man skulle kunna skicka.

a) Kontrollera mha. simplexmetoden for natverk om forslaget ger minimal kost-
nad. (2p)
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b) I en parallellklass gar Drygo, en mobbartyp med debila féljare och en aversion
mot smugglare. Han befinner sig vid bage (7,5), som darfor anses osédker och bor
undvikas. For att finna en ny minkostnadslosning kan man oka kostnaden pa
bage (7,5) mycket (till 20), och optimera om med simplexmetoden for natverk.
Gor det och starta med flodet i uppgift a. (2p)

c) Betrakta problemet i uppgift b innan &ndringen. Hur mycket behéver man
minst 6ka kostnaden pa bage (7,5) for att uppna 6nskad effekt? (1p)

d) Man struntar i all forsiktighet, och vill smuggla sa mycket som mdjligt fran nod
1 till nod 5. Utnyttja kapaciteterna i grafen, starta fran noll och finn maxflode.
Visa alla steg i metoden. Ange minsnitt. (3p)

Uppgift 4

Professor Tejp (som verkar vara elak, men i hemlighet var kédr i Marrys mor)
ska gora en héxblandning av drakspott och myrsyra. Han later x; och x5 ange
méngden av dessa ingredienser. Han har gjort manga forsok tidigare och kommit
fram till att det bésta resultatet fis av att minimera funktionen f(z) = 22 +
5x% — 22119 — 621 — 8x9. Som bivillkor har han att summan av variablerna inte
far vara storre dn 2, och mangden drakspott inte storre &n 1 (och ingen variabel
mindre &n 0).

a) Los problemet med Zoutendijks metod. Starta i (0,0). (3p)

b) Anvéind KKT-villkoren for att visa att punkten du fick i uppgift a ar optimal
och att (0, 0) inte &r det. (Om du inte har gjort uppgift a: Anvind KKT-villkoren
for att avgora om extrempunkterna i det tillatna omradet &r optimala.) (2p)

Uppgift 5

Sigrid foder upp drakar i skogen bakom skolan, och ska nu inforskaffa nagra
drakdgg. Det finns tva sorter hon 6vervager, norsk blarygg som kostar 6 dubloner
styck, och finsk perkiles, som kostar 5 dubloner styck. Sigrid har bara 20 dubloner
att anvéinda till detta. Just nu finns tva dgg av varje sort tillgangliga. Sigrid har
uppskattat vardet av en vuxen drake baserat pa personlig gladje minus besvar
och kommit fram till koefficienten 7 for norsk blarygg och 5 for finsk perkiles.
Hon vill képa agg sa att det totala vardet maximeras. Los problemet med Land-
Doig-Dakins tradsokningsmetod. Tvadimensionella LP-problem far l0sas grafiskt.
Ange 16sning och malfunktionsvéarde. (3p)
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Uppgift 6

Man ska satta ihop ett lag i sporten Kvittsch och vilja vilka personer som ska
spela var. Det behovs malvakt, hoger- och vénsterforsvarare samt hoger- och
vansteranfallare. Man har redan valt fem spelare, men inte bestamt vilken posi-
tion de ska ha.

Man har anvant ett poangsystem for att vardera de olika spelarna pa de olika
positionerna, och podngen ges i matrisen nedan, dar rader star for spelare och
kolumner for positionerna (den ordning de ndmndes ovan). (Marry &r spelare 1.)
Man vill maximera summan av poangen.

8§ 10 10 11 12
6 6 8 10 11
C=14 8 7 9 9
7T 4 4 5 3
5 5 5 6 5

a) Los problemet med ungerska metoden. (Ledning: Det dr nog enklare att
multiplicera malfunktionen, dvs. alla kostnader, med —1 &n att gora om metoden
till maximering.) Ange optimal 16sning samt malfunktionsvérde. Ange &ven dual
optimallsning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)

b) Antag att Ronny (rad 4) vildigt garna vill vara hogeranfallare (kolumn 4).
Hur mycket maste han 6ka sina poang for den positionen for att fa den? Los inte
om problemet, utan anvidnd duallosning eller reducerad kostnad fran uppgift a.

(1p)

Uppgift 7

Marry ska bestalla en trollstav av Oliv-Anders. Den gors av tre traslag, namligen
flader, kastanj och paron, och dess magiska egenskaper beror pa blandningen.
Oliv-Anders sétter upp ett optimeringsproblem for sammansattningen, dar x;
star for hur manga gram fladertrd som ingar, xo antal gram kastanjtra och xj
antal gram parontra.

Staven far inte vaga mer an 200 gram. Av hallbarhetsskél far det inte inga mer
an 100 gram flader, och mangden kastanj far inte vara mer &n mangden paron.
Dessutom finns ett fjarde bivillkor som baseras pa densitet och hardhet, se nedan.
Malfunktionen ar ett nagot forenklat matt pa den magiska styrkan, och man far
foljande optimeringproblem.
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max z = dr1 + 2x9 + 33
T < 100 (2)
Ty — XT3 S 0 (3)
1 + 2x9 + 2x3 < 150 (4)
x1, To, r3 > 0

a) Los LP-problemet med simplexmetoden. Ange optimallosning och malfunktions-
vérde. Vilka bivillkor blir aktiva? (3p)

b) Ge skuggpriset for varje bivillkor och ange vad man skulle tjana pa att oka
vikten pa staven och att tka tillatna méngden flidertra. (2p)

c) Man skulle kunna ta med lénntré i staven. Den variabeln skulle fa koeffi-
cient 2 i det forsta bivillkoret och noll i det andra och tredje och 1 i det fjarde.
Magikoefficienten skulle bli 3. Skulle trollstaven forbéttras av 1onntra? (1p)



