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Uppgift 1.

Givet m stycken punkter i R* med koordinater (zf,3/%), i = 1,.... m. Antag att vi
vill konstruera en cirkelskiva, med valbar centrumpunkt och valbar radie, som har
minimal radie givet att cirkelskivan ska técka minst p stycken av de givna punkterna.
Beteckna centrumpunkten med (z,y) och radien med 7, och teckna en optimerings-
modell {6r denna problemstéllning. Definiera alla storheter som inférs. (3p)

Uppgift 2.

Betrakta ett linjért optimeringsproblem med mé&lfunktionen z = 521 —2x9+3x3 och
ett tilldtet omrade som definieras av bivillkoren

2y — Ty + 3 Ry b
=321 + zy; — xz3 Ry by
.'L'lSO, x220) $3S05

dér b; och b &r reella tal och R; samt R, stir for < eller >.

Antag att punkten z* = (—1,1,0)7 &r optimal.

a) Bestdm motsvarande komplementira duallésning. (1p)

b) Avgér om problemet &r av typen minimering eller maximering, bestdm
vérden pa by och by, samt bestdm relationerna R; och R,. (2p)
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Uppgift 3.

a) Givet fem punkter i planet med koordinater (0,0), (2,0), (1,1), (1,4) och (3,6).
De fem punkterna ska kopplas samman sé billigt som mojligt, givet att kostna-
den for att koppla samman tva punkter ges av det euklidiska avstandet mellan
punkterna. Berikna en kostnadsmatris och 16s problemet med en l&mplig stan-
dardmetod. (2p)

b) Antag att de fem punkterna ska delas in i tvd grupper, s& att grupperna ligger
s 1angt ifrén varandra som mdjligt. Med detta menas att om man betraktar
alla avstand mellan punkter som ligger i olika grupper si ska det minsta av
dessa avstand vara sa stort som mojligt. Utnyttja resultatet i deluppgift a for
att avgora hur punkterna ska delas upp i tva grupper for att detta ska uppnas.
Motivera nogal (1p)

Uppgift 4.
Lés heltalsproblemet

*

Z¥=maxz= 67 + 5zo
dé 3z; + 2z, < 12
921 + 1llzy < 45
1 , To > 0 ochheltal

med tridsékning. Forgrena i forsta hand 6ver variabeln z; och i andra hand &ver
zo. Anviind bast-forst-sokning, det vill siga forgrena alltid fran det &terstdende
(¢j kapade) delproblemet som har hdgst optimistisk skattning (LP-optimalvérde),
oavsett var i tradet som detta delproblem finns. LP-relaxationer fir 16sas grafiskt.  (3p)
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Uppgift 5.

Betrakta det obegrinsade optimeringsproblemet

min f(z) = z} + 222 + 22129 — 521 — 5o,

zER?
a) Avgér om problemet &r konvext. (1p)
b) Gor tva iterationer med brantaste lutningsmetoden med exakt linjes6kning
utgdende fran startpunkten z° = (1,1)7. (2p)
Uppgift 6.
Betrakta det linjéra 0/1- problemet
z¥=min z = —12z; — 1529 — 1823 — 11z4 — 2075 — 1974
da 4xz; + 31y + bzg + x4+ 6z + Trg <11
2z1 + 4x9 + 623 + 3zy + dzs + 2z < 10
z1 + T2 + =x3 + Ts + s + x5 < 3
331 y i) s 3 y Ty ) Iy 3 Tg = 0 / 1.

a) Lagrange-relaxera de tva forsta bivillkoren med multiplikatorer u = (1, 3)T och
16s det relaxerade problemet. Upprepa for u = (2,2)7. Vilka starkaste mojliga
uppskattningar av z* fis frén dessa beréikningar? (2p)

b) Vilken eller vilka av féljande villkor &r giltiga olikheter for det givna problemet?

(1) z5s + zg < 1
(i) o + m3 + w4 + x5 < 2
+

(%ZZ>$1+£B2 $3+$4+$5+$6S4
(1p)
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Uppgift 7.

Avgor for vart och ett av f6ljande pastdende om det &r sant eller falskt. Motivera
nogal

a) Problemet

min 1 + 2o

dd z? + 23 < 2
—$El)’ — T9 S 0
har en Karush-Kuhn-Tucker-punkt i z = (1, —1)T. (1p)
b) Det linjéra optimeringsproblemet
min Z = — 35171 + 21132
dd z — z2 < 1
—21131 + X9 S 1
1, T2 = 0
har obegrinsat optimum. (1p)
c) Lat
v(c;) =max z= cz1 + 4,
da 4z; + T < 14
3%’1 -+ 2&72 S 13
Z1 , zo > 0.

dér c; #r en reell parameter. D4 géller att v/(11) = 2. (1p)




