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Examinator: Per Enqvist, tel. 790 62 98
Tillitna hjalpmedel: Penna, sudd och linjal. Ej raknare! Ett formelblad delas ut

Om ej annat anges i texten skall problemen 16sas med systematiska metoder som ej blir
orimliga vid stora problem. Slutsatser ska motiveras ordentligt. Om ej annat anges i
texten far kdnda satser anvindas utan bevis.

Den som har minst 5 podng 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 poéng. 23-24 poang ger mojlighet att komplettera inom tre veckor
efter att tentamensresultatet har anslagits. Kontakta i sa fall examinator.

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

1. (a)

Betrakta foljande distributionsplaneringsproblem.

Noderna 1 och 2 ar kallnoder med nettoutflodena 10 respektive 20 fyllda last-
bilar per timme. Noderna 4 och 5 &r sanknoder med nettoinflédena 15 fyllda
lastbilar per timme vardera. Trafiken kan ga fran nod 1 till 4 och fran nod 2 till
5. Den kan aven ga fran saval nod 1 eller 2 till mellannoden 3 och sedan vidare
saval till nod 4 eller 5. Trafikintensiteten ar sa pass lag att vi bortser fran alla
trangseleffekter. Vi betraktar dven lastbilsleveranserna som utbytbara, d.v.s.
det spelar inte nagon roll vilken av lastbilarna som startar i kallnoderna och
vilken sdnknod de ankommer till.

Till varje bage i grafen associeras en kostnad. Ge ett forslag pa ett rimligt
val av kostnader for ett verkligt trafikproblem. (Alltsa vad dessa kostnader
konceptuellt motsvarar)

Rita upp nétverket. Bestam pa godtyckligt sétt en tillaten baslosning som
svarar mot ett spannande trad i natverksgrafen.

Antag att kostnaderna ar 2 enheter/bil for varje bage i niatverket. Bestdm den
optimala 16sningen till problemet.

Tips: Detta gors enklast genom att starta med den lésning man tror ar optimal
och sedan verifiera detta med hjilp av reducerade kostnader. Det dr inte en
systematisk metod, men vi tillater det i detta fall. ....................... (5p)

Skriv det linjara optimeringsproblemet

min x; — z2 + 3x3
T
(P) da 1131+$2—33'3§1
2x1+3x2—x322
.’EQZO,-’E:;EO.

I

pa standardform. ... (2p)
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3.

(c)

Antag att x ar en tillaten punkt till optimeringsproblemet

minimera ¢!z

da Ax=1b
x>0

och att y &r en tillaten punkt till det duala optimeringsproblemet

maximera by
da ATy < ec.

Visa att ¢cfx > bl'y maste gilla i sd fall. ..., (2p)

Betrakta foljande linjara optimeringsproblem:

min x1 — 2x9
x

2$1 — X2 S 1
T 20,332 > 0

Skriv problemet pa standardform med matriserna (A,b,c) och 16s det med
simplexalgoritmen.
Borja med variablerna {1,2} i basen. ............. i (4p)

Bestdm en nollrumsmatris Z till A-matrisen motsvarande bivillkoren i (a) pa
standardform.

Lat z vara den startbaslosning som anvinds i (a), och visa att den optimala
16sningen & kan skrivas & = Z + Zv for nagon vektor v. Ange vektorn v.

Om du inte har lyckats lésa (a)-uppgiften sd kan du anvinda & = (00 1 1),
Den ar inte optimal men du kan ¢ alla fall angripa uppgiften. ........... (3p)

Avgér om c-vektorn i (a)-uppgiften ligger i bildrummet till A”-matrisen.

Avgor om c-vektorn i (a)-uppgiften ligger i det ortogonala komplementrummet
till bildrummet till AT-matrisen .......... ... (2p)

Betrakta det kvadratiska optimeringsproblemet

P
(P) da Axz =b

minimera f(x) ]

déar f(z) = %:L’TH:U +cTxz och A, b, H, ¢ ges av
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(a) Visa att f dr en strikt konvex funktion pa hela R3. ..................... (2p)

(b) Anvind nollrumsmetoden for att bestdmma minimat till problemet. Ar detta
ett globalt minimum 7 ....... ... . (5p)

(c) Verifiera att den optimala punkten du bestdmt i (b)-uppgiften 16ser ekvations-
systemet motsvarande Lagrangevillkoren, och bestdm de motsvarande Lagrange-
multiplikatorerna. ........ ... (3p)

Betrakta det icke-linjara optimeringsproblemet

minimera f(x)

P) da 2} +ad+ad=1
22— 1=
r€R?

dér f(z) = €™ 4 24 + 4wy — (21 + 23),

(a) Ar malfunktionen konvex ?
Ar det tillatna omradet konvext ?
Ar detta ett konvext optimeringsproblem 7

Motivera dina SVar. .......... ... (3p)
(b) Det finns tre stycken tillatna punkter sadana att x3 = 0, hitta dessa. ....(1p)
(c) Vilka av punkterna i (b) uppfyller KKT-villkoren ? ..................... (3p)

(d) Ar nagon av punkterna i (b) globalt optimal fér optimeringsproblemet ? Mo-
BIVETA OGA. .ottt (3p)
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5. Betrakta det icke-linjara optimeringsproblemet

minimera f(x)

da i+ a3 <1
22— 1< 29
r € R?

(P)

dir f(z) = e ™ — 23,

(a)

(d)

Ar mélfunktionen konvex ?

Ar det tillatna omradet konvext ?

Ar detta ett konvext optimeringsproblem ?

Motivera dina SVAT. ............iuiiii i (2p)

Uppfyller punkten z(® = (1,0) KKT-villkoren 7
Kan man fran detta dra slutsatsen att z(® ar ett lokalt minimum ?
Motivera svaret VAL . ... (3p)

Man kan visa att det globala optimat ligger nagonstans utefter den kvartscirkelbage
som ligger i den positiva kvadranten. Vilken ekvation maste x1 koordinaten for
denna punkt uppfylla? . ... ... (3p)

Visa att punkten i (c) faktiskt ar ett globalt optimum. .................. (2p)

Lycka till!



