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Markera pd omslaget de uppgifter Du behandlat.
Kontrollrikna antalet inldmnade blad och fyll i antalet pd omslaget.




Uppgift 1

Transportforetaget Havsfrakt AB star infor foljande problem. Man vill frakta
n stycken foremal i containrar. Féremdl j, j = 1,...,n, véager a; ton. Till sitt
forfogande har man m stycken containrar. Container ¢, ¢ = 1,...,m, kan rymma
en last pa b; ton. Foremalen &r tunga i férhallande till sina storlekar, varfor det ar
endast containrarnas viktkapacitet som kan begrinsa hur de packas med foremél.
Det kostar ¢; kronor att anvanda container 7, ¢ =1,...,m, oavsett hur mycket den
vager. Havsfrakt AB vill vilja vilka containrar som ska anvéndas s& att den totala
kostnaden minimeras.

Hjalp Havsfrakt AB att formulera en linjar 0/1-modell for denna fragestallning.
Anvind bdde variabler som beskriver vilka containrar som anvénds och variabler
som beskriver hur foremalen packas i containrar. (3p)

Uppgift 2

a) Los foljande linjéra optimeringsproblem med simplexmetoden.

max z = 6x; + ldzy + 13z3

da I + 45!32 + 2:113 S 48
xy + 21y + 4z < 60
T, T2 y - g > 0

[Ledning: V&lj i den forsta iterationen variabeln z; som inkommande.] (2p)

b) Antag att problemet utokas med en ny variabel, Zny, med bivillkorskoefficienter
Ay == 43 5)T. For vilka virden pé dess malfunktionskoeflicient, cny, kommer
det optimala malfunktionsvirdet som beréknats i a) att férandras? (1p)




Uppgift 3

Studenten Adam har just last linjarprogrammering. Nu stélls Adam infor foljande
linjéra heltalsproblem med binéra variabler, och han ténker att detta problem inte
ska vara speciellt mycket svarare att l6sa &n de problem han &r van vid.

maxz = 5x; + 62 + 373
da 21171+3IL'2+.’E3_<_4
3z + 229 + 223 < 4
$1+2$2+2$3 S?)
x1, T2, 3 € {0,1}

Adam tar sin LP-l5sare till hjalp, 16ser LP-relaxationen till problemet ovan och far
fram foljande losning:

z; = 0.5, zo = 0.875, 3 = 0.375 med z = 8.875

Han frustreras forst over att resultatet inte blivit heltaligt, men far sedan en idé:
Genom att fixera vissa variabler till ett heltaligt virde kommer han att hitta en
16sning. Han gor foljande forsok:

Fixeringen z; = 1 ger z; = 0.5, z3 = 0 med z =8

Fixeringen x; = 1 ger z; = 0.333, z3 = 0.333 med z = 8.6667
Fixeringen z3 = 1 ger z; = 0.5, 2 =025 med 2 =7
Fixeringen z; = 0 ger 2o =1, 23 = 0.5 med 2 = 7.5
Fixeringen zo = 0 ger z; = 1, 3 = 0.5 med z = 6.5
Fixeringen z3 = 0 ger z; = 0.8, 3 = 0.8 med z = 8.8

Adam lyckas fortfarande inte fa en heltalig 16sning, och i detta lage ger han upp och
ber om din hjalp.
Los det givna problemet med tradsokning med strategin att:
e Forgrena 6ver den variabel som har storst fraktionell del och om det finns flera
sédana variabler att vélja mellan, valj den med légst index forst.
e Avsok >-grenen forst.
e Anvand djup-forst-sokning.

Givetvis far du anvinda dig av de resultat Adam fatt fram i sina berdkningar om
de ar till hjalp for dig. (3p)



Uppgift 4

Avgor om mangden

{z € R? | In(e™ +¢€™) > 1}

ar konvex. Ge ett bevis eller ett motexempel! (3p)
Uppgift 5
Givet det obegrdnsade problemet
min f(z) =z} + 222 + 21,79 — 51 — 622
zER?
samt punkten z° = (0,1)T och riktningen d° = (4, —1)7.
a) Visa att d® ar en avtaganderiktning fran z°. (1p)
b) Beréikna en optimal steglingd frén z° i riktningen d°. (1p)

c¢) Vad kan sigas om den punkt som fas med ett optimalt steg fran punkten z

0

riktningen d°? Ar det en stationdr punkt, ett lokalt optimum eller ett globalt

optimum? Gér en starkaste mojliga utsagal

(1p)




Uppgift 6
Betrakta problemet
min ij(lno:j +¢;j)

J=1
n
Jj=1

dér ¢;, j=1,...,n, ar givna konstanter.

a) Visa att problemet ar konvext. (1p)

b) Anviand Karush-Kuhn-Tucker-villkor for att visa att ett globalt optimum ges
av

n

¥ __ 5Cq —Ck o

Ti=e€ 9/5 g% J=1.,.,1m
k=1

(2p)

Uppgift 7

Avgor for vart och ett av foljande pastéenden om det ar sant eller falskt. Motivera
svaret!

a) Ett oriktat fullstdndigt nétverk har bégkostnder enligt tabellen nedan.

Till
Fran |12 |3 |4 |5
1 -1 7151819
2 -1-181213
3 -1-1-1619
4 -1-1-1-14
5 S I I R

Ett billigaste uppspannande trid utgores da av bagarna (1,3) , (2,4) , (2,5)
och (4,5). (1p)



b)

Givet problemet

f* =min f(z)
dd  gi(z) <0, i=1,...,m
reX

och dess Lagrange-relaxation

h(u) = min f(z +zulg1

zeX

dar u; > 0, 4 = 1,...,m. Lat z(u) vara en optimallosning till Lagrange-
relaxationen.

D4 giller att om det finns ett ¢ sddant att g;(z(u)) > 0 sa &r h(u) < f* och
om g;(z(u)) < 0 géller for alla i sa ar h(u) > f*.

(1p)
Givet ett linjart heltalsproblem, med endast heltaliga indata, vars
LP-relaxation 16sts med simplexmetoden, varvid en rad i optimaltablan ges av
z T+ 6:1: = E
P e

D4 galler att varje tillaten heltalslosning uppfyller villkoret
Xy = 2:132 + x3 S 2 (1p)




