’Tentin kesto 5 h\

Sallitut apuvilineet: Kurssimateriaali ja laskin (graafinen ja symbolinen laskinkin kay)

Tehtavien palautus: Sahkopostilla luennoitsijalle klo 14:00 mennessa. Palauttaminen kan-
nattaa aloittaa viimeistdan klo 13:40. Myohéssé tulleita palautuksia ei oteta huomioon!

MATEMAATTINEN OPTIMOINTTI I Tentti 1.3.2021

1. Ovatko seuraavat vaittamét oikein vai vadrin. Muista perustella hyvin vastaukse-
si, silla pelkistd kylld/ei-vastauksesta ei saa pisteita!

2)
b)

c)

d)

Lokaali maksimi voi joskus olla myos lokaali minimi.

Lineaarisen minimointitehtavén globaalissa minimissé voidaan aina loytaéd paran-
tava hakusuunta.

Optimointitehtévin sallittu alue on S = {z € R? |z, + 29 > 1 ja 0.5z +zo < 2}.
Tallsin pisteessi = (0,1)7 suunta Az = (2,2)7 on sallittu.

Tarkastellaan kanonista optimointitehtavaa sekéa sille kirjoitettua standardimuo-
toa. Talloin sallittu kantaratkaisu antaa aina jonkin kanonisen tehtévan kérki-
pisteen ja erityisesti kantamuuttujat vastaavat alkuperaisen tehtavin aktiivisia
rajoitteita kyseisesséi kérjessa.

Tarkastellaan optimointitehtévaa, jossa on mukana rajoite x; + 2x9 — dxrg < 13.
Kohdefunktion arvo huononee tai pysyy samana, jos oikean puolen kerrointa muu-
tetaan arvosta 13 arvoon 15.

Monitavoiteoptimointitehtévissa ratkaisu on harvoin yksikésitteinen.

Onko kuvan 1 funktio unimodaalinen minimoinnin ja/tai maksimoinnin suhteen
valilla [2,10]? Enté valilld [2,6]? Hyvét sanalliset perustelut riittavét eli ominai-
suuksia ei tarvitse todistaa matemaattisesti.

Onko kuvan 1 funktio konveksi ja/tai konkaavi vililld [2,10]? Enta valilla [2,6]?
Hyvét sanalliset perustelut riittavét eli ominaisuuksia ei tarvitse todistaa mate-
maattisesti.

f(x)

Kuva 1: Funktio f



c¢) Linearisoi alla oleva epélineaarinen optimointitehtava

min  max{ |z, + x3|, 422}
S. t. $1+2$2+3$3:5
1’1207$220,ZE3ER.

d) Muuta c)-kohdassa linearisoimasi tehtéva kanoniseen muotoon. Miten esitit ka-
nonisen tehtévési varsinaiset rajoitteet matriisimuodossa?

3. Suomalainen vaateyritys valmistaa tehtaallaan seka sadetakkeja etté toppatakkeja. Sa-
detakin myyntihinta on 400 euroa kappaleelta ja sen leikkaaminen vaatii tunnin, om-
pelu nelja tuntia ja viimeistely tunnin tyoaikaa. Toppatakin vastaavat luvut ovat 500
euroa, kaksi tuntia, kaksi tuntia ja tunti. Viikossa tyotaikaa on kaytettévissa kaikki-
aan leikkaamiseen 40 tuntia, ompeluun 120 tuntia ja viimeistelyyn 30 tuntia. Muotoi-
le vaateyrityksen viikon tuotantosuunnitelma lineaariseksi optimointitehtéaviksi, jossa
maksimoidaan voitto. Ratkaise tehtavé késin kdyttden Simplex-menetelméa.

4. Tarkastellaan edellista tehtavaia. Muodosta optimointitehtavin duaalitehtava. Tamén
liséiksi vastaa seuraaviin kysymyksiin (muista perustella vastauksesi!). Perusteluksi
EI kelpaa CPLEXin tai muun vastaavan ohjelmiston tuloste.

a) Miké on duaalitehtévin ratkaisu ja vastaava kohdefunktion arvo?

b) Mihin tydmuotoon tehtaan kannattaisi sijoittaa kaytettavissa oleva yksi ylityo-
tunti?

¢) Milla valilld sadetakkien myyntihinta voi vaihdella ilman etta ratkaisu muuttuu?

d) Varmistaaksen omat bonusjarjestelynsé vaateyrityksen johto vaatii, etta tehtaassa
on valmistettava vahintaan 30 takkia viikossa. Onko talla vaikutusta ratkaisuun?

e) Tehdas harkitsee uuden tuotteen, farkkutakin, valmistuksen aloittamista. Takin
valmistaminen vaatii tunnin jokaista tyovaihetta. Miké pitaisi farkkutakin myyn-
tihinta vahintaén olla, ettd sen valmistaminen kannattaisi aloittaa?




