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Tentamensinstruktioner

Nar Du laser uppgifterna

Redovisa Dina berdkningar och Din [6sningsmetodik noga.
Motivera alla pastaenden Du gor.
Anvdnd alltid de standardmetoder som genomgatts pa forelasningar och lektioner.
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Vid skrivningens slut

Sortera Dina l6sningsblad i uppgiftsordning.
Sdnd in dem elektroniskt enligt givna instruktioner.
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Uppgift 1.

Ett foretag monterar fyra produkter (1, 2, 3 och 4) utifran inképta komponenter.
Monteringen sker i tre steg (A, B och C). Monteringen av en enhet av en produkt
kraver ett visst antal mantimmar i vart och ett av stegen. I varje steg finns ett givet
antal mantimmar tillgdngliga. Varje enhet av en produkt som monteras och siljs
ger en viss vinst, och under en given tidsperiod har varje produkt en viss maximal
efterfragan. Man behover dock inte uppfylla hela efterfragan. Tabellen nedan ger
numeriska viarden for de beskrivna forutsattningarna.

tidsatgang per enhet | tillgdngliga
12 3 4 mantimmar
steg A 2 2 1 1 160
steg B 2 4 1 2 200
steg C 3 6 1 5 180
vinst per enhet 17 22 9 18
maximal efterfragan | 50 60 85 70

Det ar mojligt att flytta hogst 20 % av de tillgdngliga mantimmarna i steg A till
steg C, och det gar dven att flytta hogst 30 % av de tillgdngliga mantimmarna i
steg B till steg C. Foretaget vill finna en produktion och en eventuell omférdelning
av mantimmarna sadana att den totala vinsten maximeras.

a) Formulera foretagets fragestillning som ett linjart optimeringsproblem.

b) Antag att efterfragan pa produkt 4 &ven kan tillgodoses med produkt 1, men
att vinsten per enhet da blir bara 16 (istallet for 17 eller 18). Hur ska modellen
modifieras for att inkludera denna méjlighet?

(2p)

(1p)
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Uppgift 2.

Anvind tva-fas-metoden for att 16sa det linjéra optimeringsproblemet

z"= min z= 4x; + z9
da T1 + X9 > 1
21’1 — X9 = 1
) S 2
ry , 12 =2 0
Uppgift 3.
Betrakta det linjara optimeringsproblemet
max z= T7x; + 109 4+ 3x3 + 8x4
da 31’1 + 4$2 + T3 + 25E4 S 24 (1)
2$1 + 3%2 + r3 + 41’4 < 17 (2)
4561 + To9 + 21’3 -+ 51’4 < 29 (3)
T ) X2 ) xs3 ) Xyg Z 0.

Problemet har alternativa optimallosningar
x1 > 0 och x5 > 0 géller och som uppfyller villkoret (3) med strikt olikhet.

. Bland dessa finns en optimallésning dar

Anvand LP-dualitet for att berdkna samtliga optimalldsningar.

(3p)

(3p)



TAOPO7/TEN1 Tentamen 26 mars 2021

Uppgift 4.

Ett programvaruutvecklingsprojekt bestar av 14 aktiviteter (specifikation, imple-
mentering, integration, uttestning, etc). Varje aktivitet kréver en viss tid (veckor)
och dess paborjande kraver att vissa andra aktiviteter forst avslutats. Aktiviteterna,
deras (direkta) foregangare och deras tidsatgang ges i tabellen nedan.

] aktivitet \ foregas av \ tidsatgang ‘

a - 4
b 6
¢ 8
d a 16
e c,d 8
f d 4
g b.f 2
h e,g 8
i a 24
j b.f 7

Beskriv projektet med hjalp av ett acykliskt ndtverk med aktiviteterna och dessas
tidsatgangar pa bagarna. (Eventuellt behover dven blindaktiviteter anvindas.) Gor
en topologisk numrering av noderna (dvs s& att bagar gar fran lagre till hogre nod-
nummer). Anvind ldmplig version av Bellmans ekvationer for att finna en dyraste
vég i natverket och den kortaste mdéjliga tidsatgangen for att slutfora hela projektet.
Vilka aktiviteter far absolut inte forsenas for att inte hela projektet ska forsenas?

(3p)
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Uppgift 5.

a) Antag att ett linjart heltalsproblem av maximeringstyp 16ses med tréadsokning,
som dock avbryts innan hela tradet avsockts. Tradsokningen gors med djup-
forst-sokning, déar vanster gren avsoks forst. Vid avbrottet har 13 delproblem
skapats, varav 11 dven losts. Losningsgangen summeras i tabellen nedan.

delproblem | z;p | LP-l6sning efterféljare
(vinster, hoger)

PO 29 fraktionell P1, P2
P1 28 fraktionell P3, P4
P3 22 fraktionell P5, P6
P5 21 heltalig kapas
P6 19 fraktionell kapas
P4 ztp | fraktionell P7, P8
p7 19 fraktionell kapas
P8 18 fraktionell kapas
P2 27 fraktionell P9, P10
P9 26 fraktionell P11, P12
P11 23 heltalig kapas
P12 ej 1ost ? ?
P10 ej 10st ? ?

Vad kan vid avbrottet sdgas om det optimala malfunktionsvirdet, 23,57

Vad kan siigas om det LP-optimala méalfunktionsvirdet i P4, 27

b) Betrakta méngden av tillatna l6sningar till bivillkoren

8%1 + 71’2 + 5333 + 4&34 S 17
41’1 + 51’2 + 6ZL’3 + 8.1‘4 S 17
T s ) s ZT3 s Ty == 0/1

Avgor om villkoret

$1+I2+$3+I4§2

ar en giltig olikhet fér denna méangd.

(2p)

(1p)
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Uppgift 6.

a) Betrakta det konvexa obegrinsade optimeringsproblemet

1 1
min f(r) = —a] + ~a5 + 375 + 205 + 23179 — 87, — 879
zER? 4 4
Antag att man gor en iteration med brantaste lutningsmetoden med exakt
linjesokning fran startpunkten z° = (0,0)T, samt att sokriktningen normeras
sa att den far lingden ett. Ar da nagon av steglingderna 1, /2 och 2 optimal? (1p)

b) Betrakta samma problem som i deluppgift a). Berdkna Newton-riktningen fran
2% = (0,0)T. Avgor om den &r en avtaganderiktning. (1p)

c) Betrakta det generella kvadratiska obegransade optimeringsproblemet

: L p T
min f(z) = 5o Qv — gz,
dir Q € R™™ &r symmetrisk och ¢ € R". Antag att problemet angrips med
brantaste lutningsmetoden fran en startpunkt z° € R"™. Visa att om nista
iterationspunkt, 2!, ir en stationédr punkt for f (dvs om Vf(z!) = Qa'l —¢=10
giller) si sammanfaller riktningen z! — 2% med en egenvektor till Q. Vad blir
motsvarande egenvérde? (1p)
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Uppgift 7.

Avgor om vart och ett av foljande pastaenden om det ar sant eller falskt. Motivera
nogal

a) Problemet

max f(x) = 3z + by
da T1T2 S 3
2 o+ 3 < 10

1 ; Ty 2> 0

har en Karush-Kuhn-Tucker-punkt och ett lokalt maximum i z = (v/5,3/v/5)7.
b) Funktionen f: R? — R med
Flx) =537 + 222 + 22129 — 1821 — 1225 + €71 - 3 . 5172

ar konvex pa hela R?.

c) Givet 0/1-problemet

2= min —-17x7 — 1229 — 1223 — 17x4 — Txjs
dd  bxy + Ddxy + 4dxs + 634 + 3x5 < 11
6xy + 4dxzy + 223 4+ Try + 225 < 11
) ) X2 ) Z3 9 Xyq ) Trs = 0/1

Genom en Lagrange-relaxering av de tva linjara villkoren med mutiplikatorer u; = 2
respektive us = 1 sa kan man dra slutsatsen att —36 < z* < —29.




