Matematiska institutionen T EN TA M EN

Optimeringsléra
TAOP52/TEN1
OPTIMERINGSLARA GRUNDKURS for I och Ti
Datum: 21:a augusti 2018
Tid: 08.00-12.00
Hjilpmedel: 1 st handskrivet A4 (fram- och baksida).
Antal uppgifter: )

Uppgifterna &r inte ordnade efter svarighetsgrad.
Varje uppgift kan ge 3 — 5 poéng.
Totalt finns 21 poéng.
For godként krdvs 8 poéng.
Examinator: Nils-Hassan Quttineh
Jourhavande lidrare: Nils-Hassan Quttineh 013-28 21 85

Resultat meddelas per e-post

Tentamensinstruktioner

Nar Du 16ser uppgifterna

Redovisa Dina berdkningar och Din losningsmetodik noga.
Motivera alla pastaenden Du gor.
Anvdnd alltid de standardmetoder som genomgatts pa foreldasningar och lektioner.

Skriv endast pa ena sidan av lésningsbladen. Anvdnd inte ridpenna.
Behandla ej fler dn en huvuduppgift pa varje blad.

Vid skrivningens slut

Sortera Dina losningsblad i uppgiftsordning.
Markera pa omslaget de uppgifter Du behandlat.
Kontrollrikna antalet inldmnade blad och fyll © antalet pa omslaget.
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Uppgift 1.
Betrakta foljande fristaende modelleringsuppgifter.

a)

b)

En tentamenskonstruktor har satt samman en tentamen som bestar av tre
uppgifter, vilka nu ska poangséittas. Med héansyn till att uppgifterna ar olika
omfattande ska uppgifterna 1 och 2 ha minst 20 poédng vardera, medan
uppgift 3 ska ha minst 30 poéng. Uppgifterna ska sammanlagt ge 100 podng.

Uppgift 1 bestar till 25% av fragor som kriver mer &dn endast grundlaggande
kunskaper. Motsvarande andelar for uppgifterna 2 och 3 ar 50%. Kon-
struktoren vill att minst 40 av poédngen pa tentamen ska krdva mer &n
grundlaggande kunskaper.

Konstruktoren forvintar sig att de tenterande studenterna kommer att fa i
genomsnitt 50% av den totala poingen pa uppgift 1, 40% av totala podngen
pa uppgift 2 och 30% av totala podngen pa uppgift 3.

Slutligen vill konstruktoren fordela de 100 podngen pa de tre uppgifterna sa
att den forvintade genomsnittliga totala podngen blir sa hog som mojligt.

Formulera en linjar optimeringsmodell for konstruktorens problem.

Betrakta figuren nedan.

Lat avstandet fran en tillaten punkt till ett bivillkor definieras av vardet pa
motsvarande slackvariabel. Antag att man vill bestimma den punkt som
tillhor det skuggade omradet vars minsta avstand till var och en av de
avgriansande linjerna &r sa stort som mojligt.

Formulera en linjédr optimeringsmodell som hittar denna punkt.

Tips: Placera origo i nedre vénstra hornet.

(2p)

(2p)
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Uppgift 2.
Betrakta foljande LP-problem.

max z= 11 + 4x
da Ty + 3z > 6 (1)
T + T2 S 8 (2)
r — my < 2 (3)
—2r7 4+ xy < 2 (4)
1 , X > 0

Lat s1, $9, s3 och sy vara slackvariabler till bivillkor (1) — (4). Betrakta simplextablan
for en given icke-optimal baslosning.

bas Z T To S S S3  S4 b
z 1 0 0 0 25 =15 0 17
x| 0 1 0 0 05 05 0 5
x| 0 0 1 0 05 =05 0 3
s;| 0 0O 0 1 2 -1 0 8
s4] 0 O O O 05 15 1 9

Varje delfraga b) — d) utgar fran denna tabla. Det gar alltsa bra att svara pa dessa
delfragor oberoende av de andra.

a) Rita upp det tillatna omradet. Gor en stor och tydlig bild!

b) Gér en pivotering med en “felaktig” inkommande variabel, dvs. en variabel
som inte kan vara inkommande enligt det korrekta kriteriet. Valj dock rétt
utgaende variabel. Markera den erhallna punkten i figuren. Vad hénder med
malfunktionsvérdet? Varfor?

c) Gor en pivotering med korrekt inkommande variabel, men med felaktigt val
av utgaende variabel. Anvand dock ett positivt pivotelement. Markera den
erhallna punkten i figuren. Vilken typ av losning fas? Varfor?

d) Gér en pivotering med ritt inkommande variabel, men med felaktigt val
av utgaende variabel. Anvind nu ett negativt pivotelement. Markera den
erhallna punkten i figuren. Vilken typ av 16sning fas? Varfor?

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)
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Uppgift 3.

En pizzabagare har som affiarsidé att silja pizzabitar under lunchen. Pizzabagaren
erbjuder 5 olika pizzasorter, och man tillagar hela pizzor vilka sedan skérs upp i 6
bitar per pizza och dessa siljs styckvis. (Att det &r hela pizzor som tillagas dr dock
relaxerat i modellen, annars far man inte ut nagon dual information.)

Forséljningen av pizzabitar sker endast under en begrénsad tid, det &r under lunch-
timmarna 11.30-13.30, och da man vill servera bitarna rykande firska sa maste de
griaddas mellan 11.20 och 13.20. Priset for en pizzabit av respektive sort ar 25, 22,
20, 15 och 20 kr. Efterfragan ar sa stor att det gar att anta att allt som tillverkas
kan séljas. Sort 4 ar otroligt populér, kanske beroende pa det laga forséljningspriset,
och det maste darfor tillverkas atminstone 60 sadana bitar.

Vid tillverkningen av de olika sorterna anvénds ett flertal olika ravaror, och forutom
vissa standardingredienser (som det finns obegriansade méngder av) anvands dven
mer exklusiva ravaror, betecknade ravara 1, 2 och 3, med begrinsad tillgang. Hur
mycket som gar at av dessa exklusiva ravaror, samt hur stor tillgangen &r for var
och en av dem, framgar av modellen hiar nedanfor.

Beroende pa vilken pizzasort det &r sa ska pizzan antingen graddas i den vedeldade
ugnen (sort 1 och 2) eller i nagon av de tva vanliga pizzaugnarna (sort 3, 4 och 5)
som finns i restaurangens kok. Vedeldade pizzor griaddas i 6 minuter, 6vriga pizzor
graddas i 8 minuter. Det far plats som mest 8 stycken pizzor samtidigt i varje ugn.

Pizzabagaren vill nu bestamma hur manga pizzor av varje sort som man bor till-
verka under lunchen fér att maximera sina inkomster. Modellen och 16sningen till
motsvarande LP-problem finns att skada i utskriften pa nésta sida. Anvand denna
information for att svara pa fragorna nedan. Motivera alla svar!

# ______________________________________________________________________
# MODELL

# ______________________________________________________________________
var P1 >= 0; # Antal tillverkade pizzor av sort 1

var P2 >= 0; # Antal tillverkade pizzor av sort 2

var P3 >= 0; # Antal tillverkade pizzor av sort 3

var P4 >= 0; # Antal tillverkade pizzor av sort 4

var P5 >= 0; # Antal tillverkade pizzor av sort 5

maximize vinst: 6% (25%P1 + 22*%P2 + 20%P3 + 15%P4 + 20%P5);

subject to

Vedugn: 6*%P1 + 6*P2 <= 120%8;
Standardugn: 8+¥P3 + 8*%P4 + B8xP5 <= 240%8;
Ravaral: 1¥P1 + 5%P2 + 3%P4 + 2%P5 <= 230;
Ravara?2: 2xP2 + bG*P3 + 1xP4 <= 130;
Ravara3: 5xP1 + 3%P2 + 4%P5 <= 820;
krav: 6*P4 >= 60;

# ______________________________________________________________________
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# ______________________________________________________________________
# LOSNING

# ______________________________________________________________________
: _objname _obj :=

1 vinst 29040

: _varname _var _var.rc _var.down _var.current _var.up :=
1 P1 160 0 117 150 1le+20

2 P2 0 -116 -1le+20 132 248

3 P3 22 0 0 120 450

4 P4 20 0 24 90 204

5 P5 5 0 44 120 146.4 ;

: _conname _con.slack _con.dual _con.down _con.current _con.up :=
1 Vedugn 0 5.5 840 960 984

2  Standardugn 1544 0 376 1920 1e+20

3 Ravaral 0 22 200 230 560

4  Ravara2 0 24 20 130 1095

5 Ravara3 0 19 800 820 880

6  krav 60 0 -1e+20 60 120 ;

# ______________________________________________________________________

a) Antag att pizzabagaren far tillgang till ytterligare 50 enheter av ravara 1,
vad hénder da med vinsten?

b) Vad hinder med vinsten om forsiljningspriset for pizzabitar av sort 5 minskar
med 2 kr?

¢) Vad hinder med vinsten om pizzabagaren kommer pa ett sétt att fa plats
med ytterligare en pizza i den vedeldade ugnen?

d) Pizzabagaren funderar pa att introducera en ny pizzasort, som ger 6 bitar
och som maste griddas i den vedeldade ugnen under 6 minuter, men klurar
pa hur mycket av de olika exklusiva ravarorna som ska anvindas.

Foljande krav maste uppfyllas:

- Som minst 8 enheter av de exklusiva ravarorna maste inga.
- Som minst 1 och som mest 6 enheter av ravara 1 ingar.

- Som minst 2 och som mest 4 enheter av ravara 2 ingar.

- Som minst 0 och som mest 3 enheter av ravara 3 ingar.

Hjélp pizzabagaren att bestimma andelarna for varje ingrediens sa att den
nya pizzasorten blir sa 16nsam som mojligt. Vilket forsdljningspris (for varje
pizzabit) maste sittas for att den nya sorten faktiskt ska borja tillverkas?

(1p)
(1p)

(1p)

(2p)
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Uppgift 4.
Betrakta foljande LP-problem.

max z= 4,
da X1
Zy
Zy
Zy

I

31‘2
Ho)
2[[‘2
o)

X2

(AVAR VANN VAR VAN
I RSN

a) Avgor om den duala punkten v = (2,1,1)7 &r optimal.
Anvénd dualitet och komplementaritet.

b) Skriv om problemet pa standardform och ange samtliga
baslésningar som beskriver punkten 2 = (4,2)7.

c¢) Visa att bivillkor (1) dr redundant genom att beskriva det
som en positiv linjirkombination av bivillkor (2) och (3).
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Uppgift 5.

Betrakta foljande icke-linjara funktion.

f(z) = at — z120 + 235 — 221 + 5y

I samtliga deluppgifter ska funktionen f(z) minimeras.

a)

b)

Hitta ett lokalt optimum till f(x) med hjilp av Newtons metod.
Utga fran punkten z = (1,1)7 och utfér som mest 2 iterationer.

Utga fran punkten & = (0, —3)7 och utfor 1 iteration av Brantaste
lutningsmetoden. Intervallhalveringsmetoden ska anvindas for att
bestdmma steglingden, borja med intervallet [0, 1] och avbryt da
intervallets lingd dr mindre &n 0.3, och lat steglingden vara mitt-
punkten for det slutgiltiga intervallet.

Bevisa att punkten z* = (2, —1)7 ir globalt optimum till féljande
icke-linjara optimeringsproblem.

min  f(x)

da (l’l - 3)2 — X9 S 2 (1)
I — 2[132 S (2)
x, - x5 > (3)

(1p)

(1p)

(2p)



