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Tentamen i 5B1762 Optimeringslara for T.
Tisdag 29 augusti 2006 kl. 8.00-13.00

Examinator: Krister Svanberg, tel. 790 71 37
Tillitna hjdlpmedel: Penna, suddgummi och linjal. Ej raknare! Ett formelblad delas ut.

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

Bonus: Den som har minst 5 poéang fran hemuppgifterna ska hoppa 6ver uppgift 1(a).
Den som har minst 10 podng 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 anslagits.

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

1.

(a) Foderman AB tillverkar produkterna MUU och GNAGG ur ravarorna havre,

rag och potatis. Néaringsinnehallet i respektive ravara, méatt i enheter per kg,
framgar av foljande tabell, dir N1 = Néringsdmne 1 (t ex protein), etc.

N1 [ N2 [ N3
HAVRE | 32| 10| 7
RAG | 24| 7| 8
POTATIS | 49 | 5| 12

Enligt varudeklarationen skall respektive produkt innehalla minst foljande kvan-
titeter naringsamnen, matt i enheter per kg:

N1 | N2 | N3
MUU | 38 | 6 7
GNAGG | 33 | 7 9

Produktionen planeras veckovis, och infér en viss vecka har Foderman av sin
leverantor erbjudits att kopa ravaror till foljande priser och maximala kvan-
titeter:

kr/kg | max antal kg
HAVRE | 2.00 1000
RAG | 1.50 1000
POTATIS | 2.50 2000

Foderman har inneliggande bestéllningar pa 2000 kg MUU och 1000 kg GNAGG
for den aktuella veckan, och man 6nskar tillverka dessa kvantiteter med ravaror
som man kan kopa fran sin leverantor enligt ovan.

Hur ska recepten se ut for de bada produkterna under den kommande veckan,
och hur mycket av de olika ravarorna ska kopas in? Foderman vill forstas
minimera sina inkopskostnader.

Formulera Fodermans problem som ett LP-problem. .................... (5p)
(Du behéver inte bestdmma en optimal 16sning till LP-problemet.)
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(b) Betrakta foljande LP-problem som vi kallar P.

P minimera c¢'x
da Ax =Db,
x > 0,
2
1 1 0 0 0 0 0 40 5
-1 0 1 1 0 0 0 35 2
dar A = 0 -1 -1 0 1 1 0|, b=|-30 |och c=] 2
0 0 0o -1 -1 0 1 —25 1
0 0 0 0 0o -1 -1 —20 1
2

Av det speciella utseendet pa matrisen A foljer att problemet P i sjélva verket ar
ett minkostnadsflodesproblem. Rita motsvarande natverk och verifiera darefter
att X = (40, 0, 50, 25, 0, 20, 0)T #r en optimal 16sning till P. ............ (5p)

2. Betrakta foljande LP-problem: (Observera att det &r ett maximeringsproblem.)

maximera 3z, + 4xo + 2x3 + x4

da x1 + 2z9 4+ 2x3 + x4 < 18,
2c1 4+ 220 + 3 + x4 < 12,

1 > 0,

To > 0,

x3 > 0,

x4 > 0.

(a) Anvénd Simplexmetoden for att bestimma en optimal 16sning till problemet.

Starta med slackvariablerna som basvariabler. ................ ... ... (7p)
(b) Din optimala lésning &r inte unik, eller hur? Bestdm ytterligare en optimal
16sning till problemet. ....... ... (3p)
2 -1 -1 9
3. Latidenna uppgift A=| -1 2 —1]| och b= 9
-1 -1 2 -9
(a) Visa att ekvationssystemet Ax = b inte har nagon 16sning. ............. (2p)
(b) Bestdm en vektor X € IR? som minimerar [Ax —b|%. ... ................ (4p)

(¢) Som du nog redan noterat finns det oéndligt manga optimala 16sningar till
minimeringsproblemet i (b)-uppgiften. Lat S beteckna méngden av dessa
optimala lésningar, dvs miingden av de x € IR® som minimerar |[Ax — b |2.
Bestédm den unika vektor X € S som é&r kortast (dvs har minst norm) bland
alla X € 8. oo (4p)
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4. Man vill minimera foljande ickelinjara funktion utan nagra bivillkor:
f(x1,29) = 82223 + 223 4 323 — 4oy — 6o,

(a) Utfor en fullstdndig iteration med Newtons metod, utgaende fran

startpunkten x™M = (0, 0)T. ... . (6p)
(b) Avgdr om f dr en konvex funktion pa hela planet IR, .................. (2p)
(c) Visaatt f(x) > —5 forallax € IRZ. ... ... oottt (2p)
5 0 0 0
. 0-4 0 0 . o y
5. Lat H= 0 0 6 0 och betrakta foljande problem i variabelvektorn x € IR*:
0 0 0 -3
minimera x'Hx
da x"x <4,
x'x > 1.
(a) Formulera KKT-villkoren for detta problem. ............................ (2p)
(b) Bestédm samtliga l6sningar till dessa KKT-villkor. ....................... (6p)
(c) Ange en globalt optimal 16sning till problemet. Motivera. ............... (2p)

Lycka till!



