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Tentamen i SF1861 och 5B1762 Optimeringslara for T.
Tisdag 26 augusti 2008 kl. 14.00-19.00

Examinator: Krister Svanberg, tel. 790 71 37
Tilldtna hjalpmedel: Penna, suddgummi och linjal. Ej rdknare! Ett formelblad delas ut.

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

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

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

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

1. (a)

Ett givet riktat niatverk har nodméangden N' = {1,2,3,4,5,6} och bagméangden

B=1{(1,3), (1,4), (2,3), (2,4), (3,5), (3,6), (4,5), (4,6)} (riktade bagar).

Nétverket har tva stycken kéllnoder, nod 1 med tillgangen 25 enheter och nod 2

med tillgangen 10 enheter, samt tva stycken séinknoder, nod 5 med efterfragan

15 enheter och nod 6 med efterfragan 20 enheter. Noderna 3 och 4 &r mellan-

noder, utan tillgang eller efterfragan. Flodeskostnaden c¢;j;, i sorten kkr per

enhet flode, for respektive bage (i,7) i nétverket &r enligt foljande:

C13 = 2, Cl4 = 4, Co23 = 3, Coq = 5, C35 = 9, C3g — 8, Cq5 = 7, Cq6 = 6.

Man vill bestdmma ett flode av minimal kostnad som uppfyller kraven pa

tillgang och efterfragan enligt ovan.

Du ska formulera detta problem som ett LP-problem pa standardform, dvs
minimera ¢'x d& Ax = b och x > 0.

Ange i detalj vad A, b och c &r i detta fall, samt vad komponenterna i vari-

abelvektorn x star for.

Du ska darefter formulera motsvarande duala LP-problem pa komponentform,

vilket betyder att du ska skriva ner malfunktionen och de enskilda bivillkoren

explicit.

Du behéver inte bestdmma nagon optimal 16sning till ovanstaende problem,

varken till det primala eller det duala. ................... . ... .. .. ... (5p)
1 2 3

I denna uppgift ar A= |4 5 6
7 8 9

Bestam en bas till vart och ett av de fyra fundamentala underrummen till A,
dvs till R(A), R(AT), N(A) och N(AT). ... ..o (4p)
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2. (a) Foljande LP-problem kallar vi f6r P1:

minimera 5x1 + 222 + T3 + 24
da Txy+ 3z + x3 — 24 = 10,
201+ xo+ 13 —14 =3,
z; >0, j=1,2,3,4.

Visa att (x1, z2, x3, x4) = (1, 1, 0, 0) &r en optimal 16sning P1. ......... (5p)
(b) Antag nu att vi &ndrar likhetsbivillkoren i P1 till olikhetsbivillkor, det forsta
av typen “>” och det andra av typen “<”, sa att foljande LP-problem erhalls:

minimera 5x1 + 222 + 3 + 24

da 7zq + 3x0 + 23 — x4 > 10,
2r1 + T2+ 23— 74 <3,
z; >0, j=1,2,3,4.

Bestdm en optimal 16sning till detta nya LP-problem. ................... (4p)
(Det &r tillatet att utga fran resultatet i (a)-uppgiften ovan.)

3. Betrakta den kvadratiska funktionen
q(x) = a7 — 22175 + 323 — w3 + 30§ — 2w374 + 3]

(a) Avgor om det finns nadgon minpunkt % € IR* till ¢(x). Bestim i safall . (5p)

(b) Avgdr om nagon av punkterna (0.7, 0.6, 0.5, 0.2)T eller (0.8, 0.5, 0.4, 0.3)7
ar en optimal 16sning till problemet att minimera ¢(x) under bivillkoret att
L1+ Lo+ X3 s = 2 (4p)

4. Man vill hdr minimera f6ljande tvavariabelfunktion f utan nagra bivillkor:

f(x) =e" +e" + LL‘% + IL‘% — x120 — 321 — 3X9.

(a) Utfor en fullsténdig iteration med Newtons metod, utgaende fran startpunkten
x(0 = (0,0)T. (Ledning: €/ 2.7.) «..vviiiie e (5p)

(b) Avgdr om f dr en konvex funktion pa hela IR%. ......................... (2p)

5. Betrakta foljande (lite speciella) minsta-kvadratproblem med begrénsade variabler:

minimera 3|x—c|?=1(x—c)

da —1<z; <1, j=1,2,3,4,

T(x—¢)

dir x = (21, 2,3, 24)" ar variabelvektorn och ¢ = (c1, ¢z, 3, ¢4) " &r en given vektor.
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(a) Formulera i detalj KKT-villkoren (Karush-Kuhn-Tuckers optimalitetsvillkor)
for detta problem. Observera att det &r 8 st olikhetsbivillkor i problemet. (2p)

(b) Antag att X € IR?*, tillsammans med en vektor med lagrangemultiplikatorer,
uppfyller KKT-villkoren for problemet ovan. Medfor detta att X &r en global
optimallsning? Motivera ditt svar ordentligt! .................... ... ... (2p)

(c) Antag speciellt att ¢ = (—1.4, —0.4, 0.6, 1.6)T.

Anvand KKT-villkoren for att bestdmma en optimal 16sning till problemet.
Ange dven de 8 lagrangemultiplikatorernas vérden. ...................... (4p)

6. En tvestjart befinner sig i hornet med koordinaterna (0,0,0) i ett rum vars dvriga
hérn har koordinaterna (a, 0,0), (0,b,0), (0,0, c), (a,b,0), (a,0,c), (0,b,c) och (a,b, c),
dar vi antar att a > b > c > 0.

Tvestjarten, som inte kan flyga men kan krypa utmed golv, vaggar och tak, har for
avsikt att krypa till hornet med koordinaterna (a, b, ¢).

Hjalp tvestjarten att bestamma den kortaste krypvéagen!

Ange speciellt det kortaste krypavstandet uttryckt i a, b och ¢, samt ange hur detta
uttryck (och kortaste krypvéigen) dndras om i stéllet ¢ >a >b>0. .......... (8p)

Lycka till!



