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Ezaminator: Amol Sasane (Phone: 790 7320)

Skrivtid: 8:00-13:00

Hjdlpmedel: Penna, suddgummi och linjal &r tillitna. Minirdknare ar inte tillatna! Formel-
blad &r bifogat.

Instruktioner: Motivera dina svar noggrant. Skriv ditt namn pa varje inldmnat blad och
numrera sidorna. Borja pa ny sida for varje uppgift. For godkéant kravs 25 podng (inklusive
bonuspoéng fran hemuppgifter).

Betrakta foljande linjarprogrammeringsproblem:

minimera 4z + o — x3 + 224
under bivilkoren 3z — 3zo + z3 = 3,
6x1 — 220 + x4 = 2,

.%'120, (L‘QZO, (L‘gZO, 1‘420.

(LP) :

Los problemet (LP) med simplexmetoden. Borja med att ta xz och x4 som bas-
variabler.

(6 poéing)

Antag att A € R™™ #r en matris som uppfyller AT = —A, ¢ € R™*1, och att foljande
linjarprogrammeringsproblem har minst en tillaten 16sning:

minimera ¢!z

under bivilkoren Az > —c,
x > 0.

Visa att problemet har minst en optimal 16sning. Vad &ar malfunktionens optimala
varde?
(5 poéing)

Var och en av personerna A,B,C,D &ger en lagerlokal och de driver de fyra lager-
lokalerna tillsammans. Lagrens individuella kapaciteter ges av foljande tabell:

| Lagerlokal || A | B | C | D |
| Kapacitet (ton) || 150 | 200 | 300 | 350 |

A,B,C,D har tillsammans skrivit kontrakt med ett jordbruksféretag F, som producerar
en viss jordbruksprodukt P, och kommit 6verens om att lagra detta ars produktion av
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produkt P. Jordbruksforetaget F ager tre jordbruk F1, F2, F3, som alla producerar
P. Detta ar producerar F1, F2 och F3 enligt foljande tabell:

| Jordbruk || F1 | F2 | F3 |

| Miingd P (ton) [ 250 [ 250 | 500 |
Eftersom dessa jordbruk och lagerlokaler &r utspridda Gver landet, sa skiljer sig
kostnaderna for att transportera produkten P fran jordbruken till lagerlokalerna.
Kostnaden for att transportera mellan de olika jordbruken och lagerlokalerna visas
i tabellen nedan, i enheten 1000 SEK /ton:

L _[A[B[C]D]

Fl1{10|5 11|11
F2{10(2] 7|12
F3|9(1]4]8

Jordbruksforetaget vill transportera hela arets produktion av P till lagerlokalerna, och
det vill gora det sa att transportkostnaderna blir minimala, samtidigt som bivillkoren
ovan ar uppfyllda.

(a) Formulera problemet som ett balanserat transportproblem. Skriv ner variablerna
och bivillkoren tydligt.

(b) Hitta en tillaten forsta baslosning till problemet som beskrivs ovan, med hjélp
av nordvéstra hornmetoden.

(c) Hitta en optimal 16sning.

(d) Antag att pa grund av ett vagarbete pa vég till lagerlokal A, sa dkar alla trans-
portkostnader till denna lagerlokal med 2 enheter, d v s med 2000 SEK/ton.
Forklara varfor den optimala 16sningen inte dndras, genom att anvanda struk-
turen av allmédnna balanserade transportproblem.

(2+2+442=10 poéing)

En civilingenjor far uppgiften att bestdmma hdjderna 6ver havet for tre berg, Hjy,
H,, Hs. Han star vid havsnivan och méter héjderna (i meter) f6r Hy, Ho, H3 och
far resultaten 1236, 1941, respektive 2417. For att kontrollera resultatet, sa klattrar
han upp pa berg H; och méter héjden av Hy ovanfor Hi till 711m, och héjden for Hs
ovanfor Hi till 1177m. Han noterar att dessa senare méatvarden inte stdmmer med de
som gjordes vid havsnivan, och klattrar darfor upp pa berg Hs, och méter darifran
héjden av Hy att vara 474m ovanfor H,. Aterigen noterar han att dessa mitvirden
inte stdmmer med de tidigare. Medan han kor tillbaka till sitt kontor, sa kommer han
plotsligt ihag sin tid som student i optimeringskursen, och han beslutar sig for att
16sa ett kvadratiskt optimeringsproblem som hor ihop med detta problem, genom att
minimera minsta kvadratavvikelsen som hor till de gjorda métvardena. Berdkna den
optimala l6sningen at honom, sa att han kan halla bada hénderna pa ratten.

(Du far utan bevis anvénda att foljande ekvationssystem med obekanta x1, xo och x3

3 -1 -1 T1 —652
-1 3 -1 To | = | 2178
-1 -1 3 T3 4068

har 16sningen 1 = 1235.5, x9 = 1943, x3 = 2415.5.)
(8 poéing)
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(5) Antag att z1,x9, 3, x4, x5 ar reella tal sadana att
rT1+ax0+x3+T4+25 = 8, och
x%—l—x%—l—x%—i—xi—i—x% = 16.
Vi vill bestamma det storsta mojliga vardet for xs. Skriv detta som ett optimer-
ingsproblem, och 16s det med Lagrangemultiplikatorer. Du skall forklara varfor din

l6sning ar en global maximipunkt.
(7 poéing)

(6) Betrakta foljande ickelinjara optimeringsproblem:
minimera e~ (®1122)
(NP): < med bivillkoren e** + e*2 < 20,
T Z 0.
(a) Visa att (NP) ar ett regulart konvext optimeringsproblem.
(b) Skriv ner KKT-optimeringsvillkoren och 16s dem. Finns det en global optimal

16sning till problemet (N P)? Motivera ditt svar.
(34+6=9 poéng)

(7) Anvand Lagrangerelaxering for att 16sa foljande optimeringsproblem:

minimera x1 + To
.. 1 1
med bivillkoren — 4+ — <1,
1 T2
x1 >0

xo > 0.

(5 poiing)

Slut pa tentamen.



