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Examinator: Ulf Jonsson, tel. 790 84 50
Tillitna hjalpmedel: Penna, suddgummi och linjal. Ej raknare! Ett formelblad delas ut.

Losningsmetoder: Om ej annat anges i texten skall problemen l6sas med systematiska
metoder som ej blir orimliga vid stora problem. Slutsatser ska motiveras ordentligt.
Om ej annat anges i texten far kidnda satser anvindas utan bevis.

Bonus: Den som har minst 5 poéng fran hemuppgifterna ska hoppa 6ver uppgift 1(a).
Den som har minst 9 poéng fran hemuppgifterna ska hoppa 6ver hela uppgift 1.

For godkant kravs 25 poang. 23-24 poang ger mojlighet att komplettera inom tre
veckor efter att tentamensresultatet har rapporterats in. Kontakta examinator.

Behandla endast en uppgift per blad. Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad.

1. (a) Vi vill skicka ett sa stort fldde som méjligt fran nod 1 till nod 5 i nétverket i
Figur 1. Samtliga bagar i nétverket ar enkelriktade med begransad kapacitet.
Vi antar darfor att flodet i lankarna ar begransat enligt 0 < z;; < ¢;; dér
x;; betecknar flodet fran nod ¢ till nod j och ¢;; ér kapaciteten i motsvarande
link. Formulera maxflodesproblemet som ett linjart optimeringsproblem pa
standardform.

T45,C45 f

-

r13,C13

T34,C34

Figure 1: Vi vill maximera flodet f fran nod 1 till nod 5.

1 1 0 O 0
(b) Matrisen A = _(1) _(1) _1 (1) (1) ar anslutningsmatrisen for en viss
1
A

o o0 0 -1 -
graf. Bestam en bas till bildrummet R(A) och en bas till nollrummet N (A).

......................................................................... (4p)
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2. Bestam med valfri metod, till exempel nollrumsmetod, samtliga 16sningar till féljande
tva kvadratiska optimeringsproblem

(a)

minimera 5(1)1 — 9 — 13— 1)?
da x1+a9+a23=2

T+ 12 =1
......................................................................... (5p)
(b)
. 1 2
minimera 5(3:1 —x9 —x3— 1)
da z1+a0+23=2
......................................................................... (5p)
3. (a) Bestam samtliga lokala minpunkter till den tvadimensionella funktionen
2 2 L o
f(x) = (21 = 1)" + 2z122 + 572
......................................................................... (5p)
(b) Betrakta optimeringsproblemet
minimera 3 — 2279
da af+223 <4
5rf+ 25 <6
Vilka av foljande punkter uppfyller KKT-villkoren?
(Z) (561,.1?2) = (_17 1)’
(ZZ) (5131,332) = (1, —1),
Du maste redogora dina berdkningar. .......... ... .. oo (6p)

4. Betrakta foljande linjara optimeringsproblem

minimera —3x1 + 4xo — 223 + x4
da 331+$2—$3—.T4:8 (1)
T1— X9 +T3—14 =4
120, 22020, 23>0, 2420

(a) Bestdm dualen och avgor vilken av nedanstaende figurer som illustrerar en isokostlinje
och det tillatna omradet for det duala problemet. Motivera svaret.
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Figur 1 Figur 2
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Figure 2: Tillatet omrade samt isokostlinje for fyra LP problem.
(b) Vad ér duala optimalldsningen? .......... ... . i (2p)

(c) Bestdm optimallosningen for det primala problemet i (1)

Ledning: Du kan anvdinda komplementaritetsvillkoren for erhalla ldmplig basindexvek-
tor.

5. Vi betraktar ett resursallokeringsproblem inom datakommunikation. For effektivt
och réattvist uttnyttjande den tillgdngliga kapaciteten valjer man datahastigheterna
enligt foljande optimeringskriterium

maximera Y n_, Up(xp)

da Zszl T, < c, (2)
kaO, k:1,...,N.

dar

x) betecknar datahastigheten for kalla k, k=1,..., N,
Ui () ar nyttofunktionen for kalla k, k =1,..., N,
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¢ betecknar kapaciteten for kommunikationslanken,

(a) Antag att nyttofunktionerna har formen
Ur(zg) = In(zg), k=1,...,N

Visa att optimeringsproblemet i (2) da ger upphov till en fullstindigt réttvis
fordelning av kapaciteten i den mening att optimallosningen uppfyller Z, = +,
k=1,...,N.

Ledning: Visa att de enkla bivillkoren xj, > 0 inte kan vara bindande. De kan
darfor elimineras fran (2) varvid problemet blir enklare att lésa.

......................................................................... (5p)
(b) Antag att nyttofunktionerna har formen
l‘l_ak
Up(zp) = wi =~ k=1,...,N
k(xk) Wi 1— oy s ) )

dar wr > 0 och o > 1. Visa att optimallésningen & till optimeringsprob-
lemet (2) uppfyller olikheten

for varje annan tillaten 16sning x. Detta kallas for en a-proportionerligt réttvis
optimal 16sning.

Ledning: Anvdnd att en konvex funktion underskattas av varje linjdr approxi-
mation, dvs

f&) = f(x) + Vi) (& -x)

Lycka till!



