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Tentissd on viisi tehtdvid, jotka arvostellaan asteikolla 0-6. Tehtéivien alakohdat
ovat keskendidn samanarvoisia ellei toisin mainita.

Tehtavi 1

Ovatko seuraavat viittiméit oikein vai vairin? Perustele vastauksesi.

(a) Kanta on degeneroitunut jos ja vain jos sitd vastaava kantamatriisi on singu-
laarinen.

(b) Optimissa muuttujan redusoitu kustannus voi poiketa nollasta vain jos muut-
tujan arvo on nolla.

(c) Standardimuotoinen tehtdvi on epikiypéi jos ja vain jos sen duaali on epikiypi
tai rajoittamaton.

(d) Kiyténnodssd kaikki ratkaisualgoritmit, jotka soveltuvat suurten kokonaishu-
kuoptimointitehtdvien ratkomiseen ovat polynomiaikaisia.

Tehtivi 2

(a) Viidestd vaihtoehdosta halutaan toteuttaa mahdollisimman monta seuraavien

rajoitusten vallitessa:
e  Vaihtoehtoa 1 ei voi toteuttaa ellei vaihtoehtoa 2 tai 3 ole toteutettu.
e  Vihintddn 1 mutta enintdén 2 vaihtoehdoista 2-5 toteutetaan.
e  Vaihtoehto 5 voidaan toteuttaa vain jos vaihtoehtoa 1 ei ole toteutettu,
paitsi jos vaihtoehdot 3 ja 4 on toteutettu.
Formuloi ongelma lineaarisen kokonaislukuoptimoinnin tehtivina.
(b) Olkoon matriisi A € R™*™, vektorit b € R™ jac € R™, ¢ > 0 seké paitdsvektori
z € R™. Formuloi (jatkuvana) lineaarisen ohjelmoinnin tehtévini

min chjx_jl se. Az >b.

Jj=1

Tehtdva 3
Tarkastellaan tehtdvai

min  13z7 + 10z9 + 623
s.e. conl: bxy+ a9+ 3xz3 =38 (1)

con2: 3zr;+x9=3

z1,x2,23 2 0.
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Muodosta tehtédvéin Simplex-taulukko, kun kannassa ovat muuttujat zs ja z3.
Mité Simplex-taulukosta 16ytyy? Anna taulukon osille geometrinen tulkinta.
Ratkaise tehtdvd Simplex-algoritmilla alkaen muodostamastasi taulukosta.
Muodosta tehtdvdn duaali ja piirrd Simplex-algoritmin kulku duaaliavarmu-
teen.
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Tehtdva 4

Jatketaan tehtévéin 3 lineaarisen ohjelman (1) tarkastelua. Taulukossa 1 on tehtévin
herkkyysanalyysiraportti. Vastaa raportin avulla (ratkaisematta tehtdavad uudel-
leen) seuraaviin kysymyksiin:

(a)
(b)

Kuinka paljon muuttujan z kustannus saa muuttua ennen kuin se tulee kan-
taan? Entd muuttujan x3 kustannus?

Kumpi on kannattavampaa: (i) véhentéd rajoitteen conl oikeaa puolta 2 yk-
sikkod jos siitd joutuu maksamaan 3 yksikkod vai (i) lisatd rajoitteen con2
oikeaa puolta 2 yksikkoa jos kustannuksista télloin saa vihent#d 6 yksikkoa?
Tehtévian lisitiin epanegatiivinen muuttuja x4 ja sitd vastaava yksikkokus-
tannus ¢; = —2 ja rajoitusmatriisin sarake Aq = (7,—6). Muuttuuko opti-
maalinen kanta?

Oletetaan etté tehtividn lisitdsan epidyhtdlorajoite, jonka seurauksena opti-
maalinen kanta muuttuu. Miten voidaan alkuperdisen tehtdvén optimaalista
Simplex-taulukkoa hyédyntia duaalisimplex-algoritmin alustamisessa?

Tehtdva 5

Tarkasteellaan kuvan 1 kapasiteettirajoituksetonta verkkotehtdvéd, missa jokaisen
kaaren viereen on merkitty kaarikustannus ja kaksoisnuolilla on merkitty lahteiden
ja nielujen kapasiteetit. Katkoviivalla on verkkoon merkitty virityspuu.

(a)
(b)

Muodosta ongelmasta standardimuotoinen lineaarisen ohjelmoinnin tehtavi.
Ratkaise tehtiva verkkosimplexilld alkaen merkitystd virityspuusta.

Kuva 1: Verkkotehtédva
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