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KTH Matematik

Tentamen i 5B1712 Optimeringslara for F.
Onsdag 8 mars 2006 kl. 14.00-19.00

Examinator: Krister Svanberg, tel. 790 71 37
Tillitna hjdlpmedel: Penna, suddgummi och linjal. Ett formelblad delas ut vid tentamen.
Lésningsmetoder: Om ej annat anges i texten skall problemen l6sas med systematiska

metoder som ej blir orimliga vid stora problem. Slutsatser ska motiveras ordentligt.
Om ej annat anges i texten far kénda satser anviandas utan bevis, forutsatt att de
formuleras korrekt.

24 poéng, inklusive bonuspoéng fran laborationerna, ger godkant. 21-23 podng 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 linjara optimeringsproblem:

minimera x1 + 52 + 23
da x1+ a0 > 2,
r1+ w3 > 2,
xo + 3 > 2,
z; >0, j=1,2,3.
(a) Anvénd simplexmetoden for att bestimma en optimal 16sning. Du maste utga
fran baslosningen 1 = xo = x3 = 1 (som &r tillaten men inte optimal). ..(7p)

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

till detta. Kontrollera speciellt att optimalviardena ar lika. .............. (3p)
t1ro]l 11
Frivillig raknehjalp: 1 01 =5 1 -1 1
0 1 1 -1 1 1

2. Betrakta foljande kvadratiska optimeringsproblem med linjéra olikhetsbivillkor:

minimera 2% + x3 + 23

da x1 4+ 29 > 6,
ZE1+.’E323,
To+ w3 > 7.

(a) Anvénd den iterativa metod som ingar i kursen for att bestdimma en optimal
16sning. Du maste utga fran punkten x; = 1, 9 = 5, 3 = 2 (som &r tillaten

men inte optimal). ... ... . (7p)
(b) Verifiera att din erhallna optimallosning X tillsammans med en viss vektor §
(som du ska ange) uppfyller optimalitetsvillkoren for problemet. ........ (3p)
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Betrakta ett balanserat Transportproblem med 4 st leverantérer och 4 st kunder:

4 4
minimera g E CijTij

i=1j=1

4
da Y @y = s, fori=1,....4
J=1

4
Z.’Eij = dj, fOrjzl,,4
i=1

zij > 0, for alla 4 och j,

dér s; = tillgangen hos leverantor nr ¢, d; = efterfragan hos kund nr j,
¢;j = transportkostnaden per enhet fran leverantor nr ¢ till kund nr j.

Antag att tillgang och efterfragan ges av
S1 = 80, SS9 = 60, 83 = 40, S4 = 20,
dy =20, dy =40, d3 =60, dq =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

(a)
(b)

(c)
(d)

Bestam en tillaten baslosning med “North West Corner”—metoden. ...... (1p)

Visa att den l6sning du tagit fram i (a)-uppgiften ovan rakar vara en optimal
16sning. (Om du inte kénner till “North West Corner”-metoden far du lésa
problemet utgaende fran en valfri tillaten baslosning.) ................... (5p)

Antag att bade s4 och dy adndras fran 20 till 40. Bestdm en optimal 16sning till
detta nya problem. Motivera svaret. .............. ... . il (2p)

Aterstall s4 och dy till 20. Antag att coo minskas fran 16 till 16 — o0, medan
ovriga c;; ar oférandrade. For vilka virden pa doo géller att den optimala
16sningen fran (b)-uppgiften ovan fortfarande ar optimal? ............... (2p)

Lat a € IR? vara en given vektor och b € IR en given konstant.
DadrP={x€cR®|a'x=0} ett plani R3.

Lat % € IR? vara en given punkt som uppfyller a'x < b.

Bestdm den punkt X € P som ligger narmast X bland alla punkter i P,

dvs optimal 16sning till problemet att minimera |x —%|?> da a'x = b.
(Svaret kommer forstas att innehalla X, a och b.)

Visa ocksa att det kortaste avstandet d fran X till planet P, dvs |%X — X |,

ges av uttrycket d = (b—a'™®)/|al. ... (4p)
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(b) Antag att aj,...,a,, ir givna vektorer i IR? och att by, ..., b, ir givna
positiva tal (dvs b; > 0).
Lat Q= {x e R®|a/x<b;, fori=1,...,m}.
D4 dr Q ett omrade (i IR?) vars “viiggar” utgors av plan pa formen
Pi={xeR|alx=10 }.
Antag nu att man vill bestdmma medelpunkt och radie till den stérsta sfar
som far plats i omradet €.
Formulera detta som ett LP-problem! ........... . ... ... ... (6p)

Lat f vara en envariabelfunktion (f : IR — IR) som dels ar tva ganger kontinuerligt
deriverbar pa pa hela IR, dels uppfyller att f(z) > 0 for alla z € IR.

Lat envariabelfunktionen g definieras av g(z) = (f(x))?, for alla z € IR.
Avgor vilka av foljande pastaenden som &r sanna (bevis eller motexempel).

OBSERVERA den givna forutsittningen att f(x) > 0 for alla = € IR.

(a) Om f &r konvex pa IR sa &r g konvex pa IR. ............................ (2p)
(b) Om f ej ar konvex pa IR sa &r g ej konvex pa IR. ....................... (2p)
(¢) Om z &r en lokal minpunkt till f sa &r & en lokal minpunkt till g. ....... (2p)
(d) Om Z €j ar en lokal minpunkt till f sa &r 2 ej en lokal minpunkt till g. ..(2p)
(e) Antag att det i en given punkt g € IR géller att

f'(@o) # 0, f"(x0) >0, g'(x0) # 0 och g"(z0) > 0.

Lat x; vara den punkt man erhaller om man utfér en iteration med Newtons
(envariabel-)metod for att minimera f(z) utgaende fran punkten x,

och lat Z; vara den punkt man erhaller om man utfér en iteration med Newtons
(envariabel-)metod for att minimera g(x) utgaende fran punkten z.

Visa att |T1 — To| < |21 — X0l oovoee (2p)

Kénda satser far anvdndas utan bevis om de formuleras ordentligt.

Lycka till!



