BM20A8201 Optimointi
Tentti 21.09.2026

Tenttiohjeet

e Vain tavalliset kirjoitusvélineet (kyné ja tyhjd paperi) ovat sallittuja tentissé.

e Vastaa enintédén viiteen (5) tehtévéddn; kukin on arvoltaan 6 pistetté; tentin kokonaispis-
temddrda on 30. Jos vastaat kaikkiin kuuteen (6) tehtdvaén, vain ensimmaéiset viisi (5)
arvioidaan.

1. Kaupungininsinéori Mottonen on saanut tehtaviakseen vahentaa julkisesta liikenneesté tulevia
paastoja. Tata varten han on kerdnnyt tietoja selvittddkseen bussien vahimmé&isméaaran ajan
funktiona (kuva alla). Muuttuja z; kuvaa kéytettévissd olevien bussien médrdd kahdeksan
tunnin jaksossa i, joista jokainen on ennalta madratty. Muodosta lineaarinen optimointimalli,
joka minimoi bussien kokonaismagran.
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2. Olkoon f:R? = R, f(xy,22) := JJ% + 53:% + 2129 — 1027 — 29 — 200.

(a) Laske funktion f gradientti V f(z1,z2) mielivaltaisessa pisteessi (x1,z2) € R?

(b) Etsi funktion f kriittiset pisteet.

(c)

(d) Onko kuvauksella globaali minimi? Onko kuvauksella globaali maksimi? Mé&&ritd myos
kyseiset adriarvopisteet, mikali ne ovat olemassa. Perustele vastauksesi kayttden tietoa
Hessen matriisin definiittisyydesta.

Laske Hessen matriisi Hessf ja etsi sen ominaisarvot.

Tentti jatkuu seuraavalla sivulla!



3. Maaritellaan Matlabissa seuraavat rivit:
B =10, 0,0, 0];
C = [55, 40, 20, 25];
h = -[80, 70, 95, 90];
X=1[5754,4;1,1,1,1; 2, 2.5, 3.5, 3.5; 0.5, 0.5, 1, 0.5];
d = [450, 120, 280, 80];
[x,fvalexitflag,output] = linprog(h,X,d,[],[],B,C);

(a) Kirjoita koodia vastaava LP-ongelma matemaattisin merkinnéin.
(b) Selité, mité linprog-algoritmin antamat tulokset ovat: x, fval, exitflag ja output. Riittaa
vain lyhyesti kertoa, ettd mita ’exitflag’ ja ’output’ ovat.
4. (a) Maéérittele Newtonin algoritmi usean muuttujan funktioiden kriittisien pisteiden etsimiseen
matemaattisessa muodossa. Méarittele kaikki kaytetyt matemaattiset merkinnét.
(b) Olkoon f(z,y) = 2z* — x? + y* + 2. Kirjoita Matlab-koodi, joka perustuu kohtaan (a) ja
etsii funktion f kriittistd pistettd alkupisteestii (x,y) = (1,0) ja toleranssilla € = 1075.
5. Olkoon U C R"™ avoin ja f : U — R derivoituva.

(a) Kirjoita funktion f kriittisen pisteen mééritelma.
(b) Kirjoita funktion f paikallisen ddriarvon (minimi ja maksimi) méaaritelma.

(c) Néyta, ettéd jos a € U on funktion f paikallinen &ériarvo, niin a on funktion f kriittinen

piste.
1 2 -1 4 3 g
6. Olkoon A:= |1 2 —1 4|,b:=|3]| jac:= 1l
01 -1 2 1 5

(a) Maaérittele késite konveksi monitahokas.
(b) Maarittele késite konveksin monitahokkaan kérkipiste.

(c) Etsi joukon P := {x € R*: Az = b, 0 < z} kiirkipisteet. Voit kiiyttii eristd kurssilla
esitettya teoreemaa.

(d) Etsi kohdefunktion 2 ~— ¢’z pienin arvo joukossa . Anna myds jokin piste, jossa kyseinen
minimi saavutetaan.
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