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Uppgift 1.

Denna uppgift syftar till att hjélpa till med planeringen av hur férsta-hjélpen-
utrustning ska placeras vid en festival. Nedanstaende figur ger en schematisk bild
av festivalomradet och dess delomraden A-L. Rutorna som dr numrerade med 1 till
12 representerar mojliga positioner att placera férsta-hjélpen-utrustning pa, och om
en sadan ruta tangerar kanten till ett delomrade sa innebér det att utrustningen &r
tillginglig for det delomradet.

Festivalarrangoren vill, av kostnadsskil, placera ut sa fa enheter forsta-hjélpen-
utrustning som méjligt med hénsyn till kravet att alla delomraden ska ha tillgang
till utrustning.

a) Introducera variabeln

1, om utrustning placeras vid position ¢, 1 =1,...,12,
Ty =
' 0, annars,

och formulera en linjdr heltalsmodell fér problemet att vilja vid vilka positio-
ner som utrustning ska placeras.

(1p)
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b) Studera samma typ av problemstéllning som i deluppgift a, men hir ska du
ge en generell modell, oberoende av det exakta utseendet pa kartan. Du har
tillgang till f6ljande notation (och motsvarande data) och viljer sjilv vilken
du behover anvénda i din formulering. L&t K vara méngden av delomraden,
1at I vara méngden av mojliga positioner, lat O; vara de delomraden som tiicks
av position ¢ € I, och lat P, vara de positioner som téicker delomrade k € K.
Ytterligare notation i form av parametrar eller mangder far €j inforas.

c) Arrangéren vill bemanna med sjukvardspersonal nigonstans pa festivalomradet.

Man har sett att det finns limpliga platser for detta i form av par av positioner
dér forsta-hjélpen-utrustning kan placeras. (Detta motiveras av att dessa par

av positioner ligger nira varandra och det &r ldmpligt att ha sjukvardspersonalen

stationerad mellan dessa positioner.) L&t méngden IJ innehélla par av posi-
tioner (4, j) sadana att ¢ € I och j € I. Utdka din modell fran deluppgift b till
att innehélla kravet att forsta-hjilpen-utrusning ska placeras i bida positio-
nerna i minst ett av paren i méngden /J (vilket i sin tur ger minst en lamplig
plats att placera sjukvardspersonal pa).

Uppgift 2.

Betrakta foljande linjéra optimeringsproblem.

2= max 2z = bz; + 6z + 323
da 2z, + 2 + bzz < 12

7 + 3z + 2z3 < 10

3z; + 2z + rz3 < 9

I ) T2 ) Z3 Z 0

a) Teckna det duala problemet.

b) Betrakta de tre primala punkterna (1,2,1), (3,0,0) och (2, 2,0) samt de tre
duala punkterna (0,1,2), (1,1, 1) och (1,1,0). Vilken #r den starkaste méjliga
utsagan som kan géras om vérdet z* med hjilp av endast dessa punkter?
Motivera noga!

(1p)

(1p)

(1p)

(2p)
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Uppgift 3.
Denna uppgift handlar om f6ljande tre problem, dar M &r ett stort positivt tal.

(PA) max z4 = 221 + 3z (PB) max zp = 221 + 3z
dd x1 + 22, <8 dd z7+2z5, <8
2z + 229 < 11 T <1
x1, 22 > 0, heltal x1,To > 0, heltal

(P) maxz = 2z, + 3z2 +6(1 —y) +2y
da z7 42z, <8
221 + 229 < 11+ My
2o <14+ M(1—y)
Z1, T2 > 0, heltal
y €{0,1}

I deluppgift b &r det bra att veta att for (PB) géller att 2* = (8,0) med 25 = 16.

a) Anvind tradsokning (Land-Doig-Dakins algoritm) for att 16sa problem (PA).
Anvind djup-férst-sdkning och avsok <-grenen forst. Om det finns mer &n
en variabel med fraktionellt virde, férgrena G6ver den variabel som har lagst
index. Los subproblemen grafiskt. (2p)

b) Studera problem (P) for heltaliga varden pa y. Rita en figur med avseende pa
variablerna z; och x» och markera i denna figur de tillatna heltalslosningarna
med avseende pa x; och zo. Fér problem (P), ange vilken l6sning som &r
optimal och ange denna losnings malfunktionsvérde. (1p)
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Uppgift 4.

a) Betrakta det obegrinsade optimeringsproblemet
min f(z) = 1 + 2122 + (1 + 2)?.
zER?

Avgor for vilka virden pa z; och z, som funktionen f(z) &r konvex. (1p)

b) I punkten z = (0,0)" utgér Newton-riktningen dy = —V2f(z)-1V f(z) inte
en avtaganderiktning. Avgér om Newton-Marquardt-riktningen, som ges av
dvm = —(V*f(Z) + vI)"'V f(Z), &r en avtaganderiktning for valet v = 1. (1p)

c) Betrakta det generella problemet

min f(z),

dér f € C?, och nagot givet T € R".

Visa att en Newton-Marquardt-riktning i punkten # ges av en Karush-Kuhn-
Tucker-punkt till det riktningsbestdimmande problemet

min  f(z) + Vf(z2)Td+ 3d"V?f(z)d
da  gllal)3 <,

for ett lampligt valt varde pa r. (Har ar ||d||2 = d7d.) (1p)

Uppgift 5.
Betrakta problemet

min ] - X
da A + x; < 8
—(z1—4)> + 4z, < 4
T , Ty >0
och punkten Z = (6,2)7.
a) Bestdm alla tillatna riktningar i punkten z. (1p)
b) Avgor om det finns nigon tilldten avtaganderiktning i z eller inte. (1p)

c) Avgor om Z &r ett lokalt minimum eller inte. Motivera noga! (1p)
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Uppgift 6.

Givet ett oriktat natverk med sex noder och de bagkostnader som ges i tabellen
nedan.

nod
nod| 2 |3]4|5| 6
1 |13|6|7|1] 2
2 - 161167
3 -1-1614] 3
4 - -1-18]11
5 - -1 7

Betrakta problemet att finna ett minimaltrid (billigaste uppspénnande tréd) i detta
natverk under sidovillkoret att hogst tre bagar mellan nodméngderna {1,2,3} och
{4,5,6} far inkluderas i tridet. Formulera sidovillkoret matematiskt. Definera de
beteckningar som infoérs! Lagrange-relaxera sidovillkoret med multiplikatorvérdet
v = 1 och 16s det relaxerade problemet med lamplig metod. Upprepa med v = 6.
Vilken #r den starkaste méjliga utsagan om det optimala malfunktionsvérdet for
det sidovillkorsbegrinsade minimaltridsproblemet som kan goras utifran de gjorda
berdkningarna?

Uppgift 7.

Avgér for vart och ett av foljande pastaenden om det &r sant eller falskt. Motivera
svaret!

a) Det linjéra optimeringsproblemet

Z*=max 2z = x1 + 4x5 + 2z3
dd 27 — 4z + 223 < 13

T, + 31y — 23 < 17

Z1 ) T2 3 X3 2 0

har obegransat optimum (dvs z — +00).

b) Om man fér funktionen

f(x) = x‘f -+ 5$¥ + 2l‘§ — 2w129 — 811 — 229

gor en exakt linjesSkning (endimensionell s6kning) frn punkten z = (0,0)” i
riktningen d = (1,1)7 s& kommer det optimala steget att vara strikt stérre &n
ett.

c) Funktionen f(z) = In(z?+ 1), dér z € R, &r konkav da |z| < 1.

(3p)

(1p)

(1p)
(1p)



