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Tentamen 150828 TAOPSS, Optimering for Ingenjorer

Uppgift 1

Konsultfirman NeuOpt behover utoka personalen. I forsta hand tanker man sig
anvanda ett bemanningsforetag, Helpia, som erbjuder deltidstjanster i valfria an-
delar. Helpia erbjuder arbetskraft i form av nyutexaminerade ingenjorer fran
KTH, LiU och Chalmers. Genom att analysera sina behov, och viga det mot
de lokalkrav och lonekrav ingenjorerna staller, kommer NeuOpt fram till foljande
optimeringsmodell, dar x; anger antal ingenjorer fran KTH, x5 anger antal in-
genjorer fran LiU och z3 anger antal ingenjorer fran Chalmers. (Antal betyder
har snarare andel, eftersom deltid ar majlig, och kan bade vara storre eller mindre
dn ett.) Malfunktionen anger nytta for NeuOpt (dér optimeringskunskap &ar en
viktig del). Bivillkor 1 baseras pa lokalkrav och bivillkor 2 pa lénekrav.

max z = 3r1 + 4z9 + bxs
da 31 + 2wy + Sx3 < 7 (1)
4.7)1 + 41’2 + 5$3 S 8 (2)
X1, T2, 3 =2 0

a) Hjélp NeuOpt och 16s problemet med simplexmetoden. Ange optimallésning
samt total nytta. (3p)

b) Vad skulle man tjéna pa att erbjuda de nya mer lokaler? Vad skulle man
tjina pa att erbjuda de nya mer 16n? (Vi antar att bivillkoren &r skalade pa ett
jamforbart satt.) (1p)

c) Helpia far tag pa personer fran LTU, vilka har nytta 2, lokalkrav 4 och 16nekrav
3. Skulle sadana personer forbattra resultatet i uppgift a? (Svara m.h.a. reduc-
erad kostnad.) (1p)

d) Formulera LLP-dualen till problemet ovan. Los problemet grafiskt. (Ledning:
Duallésningen kan &ven ldsas ut ur optimaltablan i uppgift a for kontroll.) (3p)

Uppgift 2

Betrakta problemet i uppgift 1. NeuOpt bestammer sig for att direkt anstéllning
ar béttre an att ga via Helpia, och att man bara tanker sig heltid. Detta
betyder att variablerna i problemet maste vara heltal. Dock faller personer
fran KTH bort, eftersom NeuOpt inte har sitt kontor i Stockholm. (x; fix-
eras alltsa till noll.) Finn en optimallésning till heltalsproblemet med Land-
Doig-Dakins tradsokningsmetod. Tvadimensionella LP-problem far l6sas grafiskt.
Ange 16sning och total nytta. Jamfor med resultatet i uppgift a. Ange skillnaden
i malfunktionsvérde (vilket motsvarar den avgift man skulle vara villig att betala
Helpia for att fa deras hjilp). (3p)
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Uppgift 3

Firma OrkaMer ska tillverka en ny energidryck. Det enda som aterstar ar att
bestdmma hur mycket inositol (z1) och glukuronolakton (x3) som ska inga. Med
hjalp av medicinsk forskning tar man fram en funktion som anger dryckens
pafrestning pa levern, och vill minimera den. Man har dven vissa linjara bi-
villkor pa méngderna av dessa @mnen, och kommer darmed fram till foljande
optimeringsproblem.

min f(z) = 223 + 323 + 7127
da 2ZL‘1+3I224
1 Slj S?)
OS.TQ §3

a) Anvind KKT-villkoren for att avgéra om nagon av punkterna (1,3), (3,0) och
(2,2) ger den optimala l6sningen. (3p)

b) Rita in eventuella tillatna forbattringsriktningar i punkterna i uppgift a. (Ut-
nyttja girna resultat fran uppgift a.) (2p)

c) Starta i z; = 2 och x5 = 2 och 16s problemet med Zoutendijks metod. Ledning:
I forsta iterationen blir steglingden den maximalt tillatna. (3p)

Uppgift 4

VM i orientering ar slut, alla deltagarna har akt hem och nu géller det bara
att stdda upp efterat. Nedanstaende graf visar kontrollerna (noderna) samt de
mojliga vigarna att ta sig mellan dem (pa ett nagorlunda bekvamt sétt). Pa
bagarna star tiden det tar att ga strackan.

a) Oskar far uppgiften att samla in skdrmarna vid kontrollerna. Han boérjar
och slutar vid nod 1, och vill givetvis anvanda minsta mojliga tid. Vilket kant
optimeringsproblem &r detta? Finn en bra rundtur at Oskar med valfri metod.
Beskriv dock metoden. Finn dven en undre grans pa det optimala malfunktions-
vardet med en kand relaxation av problemet, och ange hur langt ifran optimum
16sningen &r (i vérsta fall). (3p)

b) Orvar far i uppgift att plocka upp eventuellt skrap som orienterarna sléngt
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i skogen. Han antar att alla orienterare har foljt de mojliga vagarna i grafen.
(Dock ej att alla har foljt samma vdag som Oskar.) Han maste alltsa ga langs alla
mojliga vagar for att kontrollera om det finns nagot skrap déar, och i sa fall plocka
upp det. Orvar vill (liksom Oskar) minimera tiden f6r det hela, och bérjar och
slutar (liksom Oskar) i nod 1. Vilket kdnt optimeringsproblem é&r detta? Finn en
optimal rundtur. (Ledning: En enkel billigaste-vig sokning kan inga.) (3p)

c¢) Innan tévlingen hade man planer pa att anvénda elektriska stamplingsenheter
vid kontrollerna. Nackdelen var dock att man da behovde dra gémda elledningar
till alla kontrollerna. (Antag att el hamtas i nod 1.) Mojliga ledningsdragningar
anses vara de vagar som visas i grafen, och kostnaden antas vara proportionell mot
de angivna koefficienterna. Man vill dra ledningar som binder ihop alla noder och
som tillsammans har minimal kostnad. Vilket ként optimeringsproblem ar detta?
Finn en optimal 16sning. Ange totalkostnad. (Att sedan hela idén forkastades
som helt orealistisk &r i detta fall ovidkommande.) (2p)

Uppgift 5

Lasses Last AB ska transportera bullar till de olika depaerna i ett storre cykellopp.
Nedanstaende nétverk visar de mojliga transportvagarna. I nod 1 finns 10 pallar
bullar, och man vill ha en pall till nod 4, tva pallar till nod 3 och 7 pallar till nod
6. (Erfarenheten visar att atgangen skiljer sig mycket mellan de olika depaerna.)
Pa bagarna star forst transportkostnad per pall, sedan 6vre grans for hur manga
pallar som kan skickas den vigen (vissa vigar &r ganska sma, sa Lasse kan inte
anvénda den storsta lastbilen) och sist hur mycket man skickade forra gangen
loppet gick.

(4

a) Ar det optimalt att skicka som man gjorde forra gangen, om man vill minimera
transportkostnaderna? Anvand simplexmetoden for nétverk for att besvara den
fragan. (2p)

b) Man upptécker att vigen mellan nod 4 och 5 har forbattrats sedan forra
gangen, och nu kostar 1 per pall. Kommer detta att dndra det optimala flodet?

Starta med losningen i uppgift a och finn ett nytt minkostnadsflode med simplex-
teknik. (2p)

c) Lasse vill kora en pall fran nod 3 till nod 6 (f6r da kan han ge Berit skjuts den
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biten). Hur skulle totalkostnaden foréndras av detta? Ledning: Det finns ingen
anledning att finna den nya losningen, eftersom svaret kan finnas med hjalp av
nodpriser. (Utga fran 16sningen i uppgift a.) (1p)

Uppgift 6

Bilforsiljare Osten ska kora en Ferrari fran nod 1 till nod 6 i nedanstaende
néatverk, dar bagkoefficienterna anger kortid (om man haller hastighetsbegréns-
ningarna).

a) Vilken vég ska han aka for att komma fram sa snabbt som mojligt? Vilket
ként optimeringsproblem ar detta? Los problemet med passande metod. (2p)

b) Osten inser att hans personliga malfunktion inte r att komma fram sa snabbt
som mojligt. Istallet kan han tédnka sig kora runt lite mer for att fa beun-
drande blickar fran personer han kidnner. Darfor gor han foljande forandringar
av grafen. Gatorna (1,5) och (2,6) anses oriktade, dvs. kan dven koras at andra
hallet (ldgg till motriktade bagar med samma kortider). Dessutom sédnker han
alla bagkostnader med 4, vilket motsvarar den positiva effekt han upplever av
att kora omkring i en sadan bil. (Att vissa kostnader da blir negativa &r i sin
ordning, och innebér bara att han gérna vill aka dessa véagar.) Finn nu den bésta
végen for honom fran nod 1 till nod 6 med en passande metod. (2p)

c) Betrakta uppgift b. Vad hdnder om Osten vérderar sin njutning sa hogt att
han sénker alla kostnaderna med 6 istéllet for 47 (1p)

Uppgift 7

Fyra studenter ska gora fyra olika faniga uppgifter vid en nollningslek. En fad-
der uppskattar tidsatgangen i minuter for varje student att goéra varje uppgift,
se foljande matris, dar rader motsvarar studenter och kolumner uppgifter. Stu-
denterna vill fordela uppgifterna mellan sig sa att pinan blir sa kort som mojligt,
dvs. sa att den total tiden blir minimal. Varje student ska gora en uppgift och
varje uppgift ska goras en gang.
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a) Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning samt total tid.
(2p)

b) Faddern anser att studenterna har missuppfattat det hela. Det &r inte en
pina, det ar ett noje. Darfor vill hen dndra pa tillordningen, sa att det hela tar
sa lang tid som mojligt. Finn den nya tillordningen genom att anvdnda en enkel
modifiering av standardmetoden. Ange total tid. (1p)



