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Tentamen i 5B1712 Optimeringslara for F.
Lordag 3 juni 2006 kl. 8.00-13.00

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

Lésningsmetoder: 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 kéinda satser anvindas utan bevis, férutsatt att de
formuleras korrekt.

24 poéng, inklusive bonuspoang fran laborationerna, ger godkant. 21-23 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. Betrakta foljande LP-problem pa standardform:

()
(b)
(¢)

minimera 4x; + 3z + 2z3 + 34 + 4dxs

da 4xz1 + 3x9 + 213 + a4 9,
ro + 2x3 4+ 3x4 + 4dxs = 3,

g} 2 07

T2 > 0,

3 Z 07

T4 > 0,

xI5 Z 0.

Anvénd Simplexmetoden for att bestdmma en optimal 16sning till problemet.

Starta med x1 och x5 som basvariabler. .......... ... ... ..o (5p)
Optimallésningen ar inte unik. Bestdm en annan optimal baslosning &n den du
erholl 1 (a)-uppgiften. .........oi i (2p)

Formulera det motsvarande duala problemet och ange en optimal 16sning till
detta. Askadliggor dven det duala problemet grafiskt i en figur med y; och o

pa koordinataxlarna. ............ . (3p)
4
. 1 1 -1 -1 2
2. Lat A—ll 1 1 _1]00h q= 0
—2

(a)

Antag forst att man vill bestdmma den vektor x i nollrummet till A
som ligger narmast vektorn q, dvs att man vill 16sa problemet
P1: minimera |x —q|?> da x € N(A),
dir | - | betyder vanlig euklidisk norm i IR*, dvs |x—q|? = (x—q)T(x—q),
och N(A) = {x € R*| Ax = 0}. Bestim optimalt X. ................... (5p)
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(b) Antag nu att man vill bestimma den vektor x i bildrummet till AT
som ligger narmast vektorn q, dvs att man vill 16sa problemet

P2: minimera |x — q|* da x € R(A"),

dir R(AT) = {x € R*|x = ATv for nagot v € IR?}. Bestdm optimalt x. (5p)

3. I foljande QP-problem med olikhetsbivillkor ar talet c3 en konstant.

minimera %x% + %azg + %x% — X1 — X9 + c3x3
da x1+x9>4
T +r3 >4
T2 +x3 >4

(a) Finns det nagot eller nagra virden pa konstanten cs som gor att punkten

x = (2,2,2)7 &r en optimal 16sning till problemet?

Bestam i safall samtliga sadana varden pa c3. .............coooiiiii... (4p)
(b) Finns det nagot eller nagra vérden pa konstanten cz som gor att punkten

x = (2,2,4)7 &r en optimal 16sning till problemet?

Bestam i safall samtliga sadana varden pa c3. .............cooiiiiLL. (3p)

(c) Finns det nagot eller nagra véirden pa konstanten cz som gor att punkten
x = (3,3,1)T &r en optimal 16sning till problemet?

Bestam i safall samtliga sadana varden pa c3. ................. ... ... (3p)
-1
110 1 1 1 -1
Frivillig raknehjalp: 1 01 =5 1 -1 1
011 -1 1 1

4. I denna uppgift ir f(x) = 23325, dir x = (1, 22, 23)7 € R3.

(a) Avgor om % = (0,0,0)T #r en globalt optimal 16sning till problemet att

minimera f(x) under bivillkoret 23 + 23 + 23 <1. ....................L. (1p)
(b) Avgér om % = (0,0,0)T &r en lokalt optimal 16sning till problemet att

minimera f(x) under bivillkoret 2 + 22+ 23 < 1. ... (1p)
(c) Avgér om f #r en konvex funktion pa IR3 eller inte. ..................... (3p)

(d) Bestam samtliga globalt optimala 16sningar till problemet att
maximera f(x) under bivillkoret x% + 23 + 2% < 1.
Observera att det nu, till skillnad fran ovan, ar ett maximeringsproblem! (5p)
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5. Ett foretag har avtalat att leverera respektive p1, ps och p3 ton av en viss produkt
(till en viktig kund) under de kommande 3 manadsskiftena. pq, pe och p3 &r givna
konstanter.

Varje manad kan foretaget tillverka hogst a ton till kostnaden ¢ kr/ton. Genom att
anvinda overtid kan man dessutom tillverka ytterligare hogst b ton per manad till
kostnaden d kr/ton. a, b, ¢ och d &r givna konstanter med a > b och d > c.

De kvantiteter av produkten som tillverkas en viss manad men som inte behovs
for leverans vid manadsskiftet kan lagras for leverans vid ett senare manadsskifte.
Lagringskostnaden ar ¢ kr per ton och manad som man lagrar. ¢ ar en given konstant.

Om foretaget inte levererar den avtalade kvantiteten ett visst manadsskifte, kan
man istéllet leverera den saknade kvantiteten vid ett senare manadsskifte, dock inte
senare &n det 3:e och sista manadsskiftet. Avtalad férseningsavgift ar f kr per ton
och manad som man ar férsenad. f ar en given konstant.

I borjan av manad 1 &r lagret tomt, och man vill inte ha kvar nagot i lager efter de
3 manaderna. Vi kan anta att p; + p2 + p3 < 3a + 3b.

Formulera foretagets planeringsproblem, i vilket foretagets kostnader ska minimeras,
som ett optimeringsproblem pa lamplig form.

En helt korrekt formulering som LP-problem ger 8 poéng.
En helt korrekt formulering som minkostnadsflodesproblem ger 10 poang.

Lycka till!



