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Tentamen i 5B1762 Optimeringslara for T.
Lordag 20 maj 2006 kI. 8.00-13.00

Examinator: Krister Svanberg, tel. 790 71 37
Tilldtna 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 €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 10 poéng 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.

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

1. (a) Ett foretag tillverkar de tre produkterna A, B och C.
Tillverkningen bestar av momenten stansning och pressning.
Varje produkt méaste genomga bdgge momenten.
Stansavdelningen, som kan utnyttjas 8 timmar per dag, har féljande kapacitet:
2000 enheter per timme av produkt A, eller
1600 enheter per timme av produkt B, eller
1100 enheter per timme av produkt C.
Avdelningen kan utan problem stélla om fran en produkt till en annan.
Pressavdelningen, som kan utnyttjas 8 timmar per dag, har féljande kapacitet:
1000 enheter per timme av produkt A, eller
1500 enheter per timme av produkt B, eller
2400 enheter per timme av produkt C.
Avdelningen kan utan problem stélla om fran en produkt till en annan.
Téckningsbidraget (intdkt minus rorlig kostnad) per tillverkad enhet av
respektive produkt ar: 12 kr for A, 9 kr for B och 8 kr for C.
Foretaget vill nu bestdmma hur manga enheter av respektive produkt som ska
tillverkas per dag for att det totala tdckningsbidraget ska bli sa stort som mojligt
utan att man bryter mot avdelningarnas kapacitetsbegransningar.
Din uppgift ar att formulera foretagets problem som ett LP-problem. Daremot
behover du inte berdkna optimal 16sning till detta LP-problem. ......... (5p)
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(b) Betrakta ett balanserat Transportproblem med 4 leverantorer och 4 kunder:
4 4
minimera Z Z CijTij
i=1j=1

4
da Zl‘ij = S;, fél‘i:1,...,4
J=1

4

inj = dj, férj: 1,...,4

i=1

x5 > 0, for alla ¢ och j,
dér s; = tillgangen hos leverantor nr ¢, d; = efterfragan hos kund nr j,
och ¢;; = transportkostnaden per enhet fran leverantoér nr ¢ till kund nr j.
Antag att tillgang och efterfragan ges av
S1 = 80, SS9 = 60, S3 = 40, S4 = 20, d1 = 20, dg = 40, d3 = 60, d4 = 80,

och att transportkostnaderna ges av tabellen:

¢ij | kund 1 | kund 2 | kund 3 | kund 4
lev 1 16 25 36 49
lev 2 9 16 25 36
lev 3 4 9 16 25
lev 4 1 4 9 16

Med hjélp av “North West Corner”-metoden erhalls foljande tillatna baslésning:

x;j | kundl | kund2 | kund3 | kund4 | s;
lev 1 20 40 20 80
lev 2 40 20 | 60
lev 3 40 | 40
lev 4 20 | 20
d; 20 40 60 80
Avgor om detta ar en optimal 16sning eller ej till problemet. ............ (5p)

2. Betrakta foljande LP-problem pa standardform:

minimera 4x; + 4x2 + 2x3 + 4xy4 + 4dzs

da 4xz1 4+ 3z9 + 213 + a4 5,
ro + 223 + 3x4 + 4dxs = 3,

T > 0,

T2 > 0,

T3 > 0,

T4 > 0,

T5 > 0.

(a) Anvénd Simplexmetoden for att bestimma en optimal 16sning till problemet.
Starta med x1 och x5 som basvariabler. ........... ... ... oo (7p)

(b) Formulera det motsvarande duala problemet och ange en optimal 16sning till

detta. Askadliggor dven det duala problemet grafiskt i en figur med y; och ys
pa koordinataxlarna. ......... ... ... (3p)
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3. (a) Bestdm en optimal 16sning till f6ljande kvadratiska optimeringsproblem med
linjéra likhetsbivillkor. ... ... ... (4p)
minimera (2} + 23+ 23) — 21 — 22 — 23

da z1 4+ x9 =3,

xr1 +x3 = 1.
(b) Anvénd den iterativa metod som ingar i kursen for att bestimma en optimal
16sning till foljande kvadratiska optimeringsproblem med linjara olikhetsbivill-
kor. Du maste starta fran punkten 1 =1, 2o =2, 23 =0. .............. (6p)

. 10,2 4 .2 4 .2
minimera 5 (z{ + 25 +23) — r1 — T2 — 23
da x4+ x9 > 3,

r1+x3 > 1.

4. Betrakta foljande ickelinjira minsta-kvadratproblemet i variabelvektorn x € IR?:
minimera f(x) = §(h1(x)? + ha(x)? + h3(x)? + ha(x)?),

dér funktionerna h; ges av

hi(x) = (z1 +1)* + (z2 + 1) — 4,
ho(x) = (z1 — 1)% + (29 — 1)2 — 1,
hs(x) = (z1 +1)% + (v9 — 1)2 - 3,
ha(x) = (1 — 1)% + (22 + 1) — 2

(a) Genomfor en iteration med Gauss-Newtons metod utgaende fran x(1) = (0, 0)T.
Kontrollera att din erhallna punkt x(?) uppfyller f(x®) < f(xM). ...... (6p)

(b) Ett alternativ till Gauss-Newton &r Newtons metod for att minimera f(x).
Cenomfor en iteration med Newtons metod utgaende fran x() = (0, 0)T.
Kontrollera att din erhallna punkt x(2) uppfyller f(x®) < f(xM). ...... (4p)

5. I denna uppgift &r p € IR™ och q € IR"™ tva givna vektorer som uppfyller att
Ip?=1(dvsp'p=1), |[q]*?=1(dvsq'q=1) samt p'q=0.
Betrakta nu foljande problem i variabelvektorn x € IR™:
minimera |x — p|?

dd |x—qf*<1.

(a) Stall upp KKT-villkoren for detta problem. ............................. (2p)
(b) Anvénd dessa KKT-villkor for att bestimma en optimal 16sning X till
problemet. (Svaret kommer att innehalla pochq.) ..................... (6p)

(¢) Ar den 16sning % du bestémt i (b)-uppgiften en globalt optimal 16sning?
Motivera ordentligh. ...........oieiuiei i (2p)

Lycka till!



