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Uppgift 1

Firma Gel AB har uppfunnit nytt godis. Man anvander samma gjutform som
for gelehallon, men anvéander olika farger och olika smakessenser. Man har inte
riktigt bestdmt namn pa dem &nnu (man vill gdrna ha nagot som for tankarna till
frukt, d&ven om ingen frukt ingar), och bendmner dem for tillfillet med den férg
de har. Eftersom man ar lite osdker pa marknaden, véljer man att silja pasar
med blandade farger. Man har tankt sig foljande blandpasar:

1. 10 bla, 0 svarta och 20 vita. Vinst: 4.

2. 10 bla, 15 svarta och 0 vita. Vinst: 5.

3. 10 bla, 15 svarta och 20 vita. Vinst: 2.

4. 10 bla, 10 svarta och 0 vita. Vinst: 3.

Man har for tillfdllet 120 000 bla, 90 000 svarta och 80 000 vita.

Gel formulerar foljande linjara optimeringsproblem, dér z; star for hur manga
1000 pasar av sort j de ska sdtta ihop.

max 2z = 4y + Ddxy + 23 + 3y
da 10z, + 10zs + 10z3 + 10z, < 120 (1)
152z, + 1523 + 102y < 90 (2)
202, + 20x3 < &0 (3)
x1, T2, T3, Ty 2 0

a) Los detta LP-problem med simplexmetoden. Ange optimal primallésning och
duallésning samt malfunktionsvirde. Vilka bivillkor blir aktiva (dvs. vilka farger
blir 6ver)? (3p)

b) Gel AB bestdmmer att man ska skdnka bort 5 st av valfri farg till véilgérande
dndamal. Vilken férg ska man vilja, och varfor? (1p)

c) Utga fran optimallosningen i uppgift a. Man funderar pa en ny pase, med
20 svarta och 20 vita. Vad skulle vinsten behova vara for den pasen for att den
skulle kunna forbattra 16sningen? (1p)

d) Formulera det duala bivillkoret som motsvarar den nya variabeln i uppgift c.
Visa att resultatet verifierar svaret i uppgift c. (1p)

Uppgift 2

Gel AB ska designa en ny sorts segt godis, Salta Buggar (tdnkt att appellera
till studenter som programmerar), och funderar pa hur mycket tillsatser man
ska anvanda for att konsistensen ska bli den basta. Man fokuserar pa mangden
gelatin (x1) och méngden glycerol (x3). Man har efter mycket forskning kommit
fram till att den bésta konsistensen ges av att minimera f6ljande funktion: f(z) =
222 + 4x3 — 421 — 5x9. Som bivillkor har man z; + x5 < 1, 71 > 0 och x5 > 0.
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a) Anvind KKT-villkoren for att kontrollera varje extrempunkt i det tillatna
omradet avseende optimalitet. (3p)

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

c) Applicera Lagrangerelaxation genom att relaxera bivillkoret z; + zo < 1.
Los subproblemet for w = 0, u = 1 och u = 2. (Observera att subprob-
lemet &r separabelt.) Anvind lésningarna for att avgora/gissa var det optimala
vardet for u ligger. Ange bésta funna 6vre och undre grénsen pa det optimala
malfunktionsvardet. (3p)

d) Betrakta Lagrangerelaxationen i uppgift c. Lds ut  som funktion av u och
rakna ut hur stor u ska vara for att det relaxerade bivillkoret ska bli aktivt, och
vilken z-16sning det ger. (1p)

Uppgift 3

Gel AB har fatt en engangsbestéallning av 10 ton skumtomtar till en affar strax
utanfor Karesuando. Man ska skicka sin storsta lastbil med lasten, och funderar
pa vilken véag som ar bast. Den ska kora fran nod 1 till nod 7 i foljande natverk,
dar bagarna ar markta med uppskattad restid i timmar. Man vill finna en vag
med minimal total restid.

a) Vilket optimeringsproblem blir detta? Finn en optimalldsning till problemet.
Beskriv stegen i metoden. Ange vig och total restid. (2p)

b) Foraren behover ta raster under fiarden, och vill darfor veta nér hon anlédnder
till de olika platserna/noderna. Ange detta (i restid fran starttidpunkten). (1p)

c) Man skulle kunna leverera tomtarna till Kiruna (nod 8) istéllet, och lata
affarsinnehavaren sjilv ta hand om den sista transporten. Sjalvklart maste man
da sénka priset pa transporten. Antag att sankningen som gor att affarsinnehavaren
accepterar detta motsvarar 2 tidsenheters forlust for Gel. Lonar sig detta for Gel?

(1p)
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Uppgift 4

Gel AB har manga transporter till staden Lullképing (dér det bor manga studen-
ter), och efterfragan 6kar hela tiden. Man borjar dérfor fundera pa hur mycket
man kan fa fram dit 6verhuvudtaget. Mojliga transportviagar ges av nedanstaende
graf, dar nod 1 ar Gels fabrik och nod 7 Lullképing, och varje bage mérkts med
maximal mangd som kan transporteras den viagen. Man vill helt enkelt finns den
maximala mangd godis som kan transporteras fran nod 1 till nod 7.

Los problemet med standardmetod. Visa varje steg i metoden tydligt. Ange
minsnitt. (3p)

Uppgift 5

Gel AB funderar pa att kopa fler gjutmaskiner for godis. Det finns tva olika
sorter, med olika kapacitet och kostnad. Lat z; ange hur manga maskiner av sort
7 man koper. Man vill maximera total kapacitet under bivillkoret att kostnaden
inte overstiger den budgeterade, vilket leder till féljande linjara heltalsproblem.

max z = bx;+ Tx
1,9 > 0, heltal

Los problemet med Land-Doig-Dakins metod. LP-problem far losas grafiskt.
(3p)

Uppgift 6

Gel AB koper upp konkurrentfirman Gatt&Gratt, och tar 6ver deras fabriker.
Man stalls da infér problemet att dagligen kora produkterna fran fabrikerna till
grossisterna. Foljande natverk ger mojliga transportvagar. Varje dag produceras
5 ton i nod 1 och 9 ton i nod 2, och 5 ton ska levereras till nod 4, 5 ton till nod
5 och 4 ton till nod 6. Pa bagarna star forst kostnaden att transportera ett ton,
sedan en ovre grians for hur manga ton som kan transporteras den viagen, och till
sist ett transportmonster som tidigare rédknats fram av konsultbyran MerOpt.
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a) Man har haft vigarbete pa bage (4,6) och darfor har kostnaden varit hog. Nu
blir viagarbetet fardigt, och kostnaden sjunker fran 16 till 5. Starta med MerOpts
16sning och berdkna en ny optimallosning. (3p)

b) Man har méjlighet att producera upp till 8 ton i nod 1, och vill veta hur
mycket man skulle tjana pa att cka produktionen dér, och hur man da skulle
transportera godiset. Efterfragan &ndras inte, sa produktionen i nod 2 maste
minskas lika mycket som den Okas i nod 1. Hur kan nétverket modifieras sa att
detta optimeras? Gor detta och finn bésta 16sning. Utga fran 16sningen i uppgift

a. (2p)

Uppgift 7

Foljande graf forestaller korridorerna i en av Gels fabriker. De maste rengoras
varje kvall, och det gors av en maskin. Maskinen star i nod 1 och ska kora en
rundtur sa att den ater hamnar i nod 1 nar den har rengjort alla korridorer. Pa
varje bage i grafen star tiden det tar att rengdra den. Man vill att rengéringen
ska vara fardig sa fort som mojligt. (Maskinen kor lika fort nédr den rengér som
nér den inte gor det.)

Vilket optimeringsproblem blir detta? Finn en optimallosning till problemet.
Beskriv stegen i metoden noggrant. Ange rundtur och total tid. (Ledning: Sum-
man av alla bagkoefficienter ar 71.) Vilka vigar kommer att passeras mer an en

gang? (3p)
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Uppgift 8

Teknologen Laban sommarjobbar som nattvakt, och far i uppdrag att kontrollera
en av Gels fabriker. Det finns nycklar utplacerade pa flera stéllen i fabriken och
hans uppgift ar att vrida om varje nyckel i en apparat han bar med sig. Laban
kommer under sin vandring i den 6dsliga fabriken att tanka pa att detta paminner
om orientering. Han ska alltsa ga en rundtur som bestker ett antal punkter (en
gang). Varfor inte vélja den kortaste rundturen? Féljande graf visar mojliga
vagar mellan nycklarna, och pa bagarna star gangtid.

Vilket kant optimeringsproblem &r det att finns den basta rundturen? Finn en
bra 10sning med en kénd heuristik. Finn &ven en undre grans for det optimala
malfunktionsvéirdet genom att 16sa en relaxation av problemet. Ange hur langt
ifran optimum den erhalla 16sningen i varsta fall &r. (Laban har glomt bort att
nycklarna maste tas i en viss ordning, sa hans 10sning kan inte anvéndas, men
det struntar vi i.) (3p)

Uppgift 9

Gel AB har nyanstéallt fem maskinoperatorer som ska skota fem olika maskiner
i fabriken. De har olika utbildning och erfarenhet, sa de kan hantera de olika
maskinerna med olika framgang, och fragan ar vem som ska ta hand om vilken
maskin. En ny person betyder alltid ett produktionsbortfall jamfort med en
erfaren person. Man har darfor gjort en matris over produktionsbortfallet for
varje person att skota varje maskin, dar rader star for maskiner och kolumner star
for personer. Man vill helt enkelt finna den tilldelning av personer till maskiner
som minimerar total produktionsbortfall.



Tentamen 200107 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

15 18 15 18 19

6 8 7 9 9

C=| 27 27 27 29 28
5 5 4 6 7

15 16 15 18 19

Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning samt malfunktions-
véarde. Ange dven dual optimallésning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)



