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Uppgift 1.

Ett foretag tillverkar tva produkter, kallade P; och P%. Tillverkningen kréver tre
ravaror, kallade Ry, Ry och Rj. I tabellen nedan ges hur manga ton av varje ravara
som krévs per tillverkat ton av varje produkt.

Produkt

Ravara | P, | P
Ry 2 1
R, 1 1
Rs 1 0

Det finns 1500, 1200 och 500 ton att tillga av ravarorna Ry, Ry respektive Rs.

Foretaget vill maximera intékten fran forsaljnngen av de tva produkterna. Intékten
per forsalt ton av Py eller P, &r dock oséker. Man forutser tre mojliga scenarier for
forsaljningspriserna per ton av produkterna, enligt tabellen nedan.

Pris per ton
Scenario | P P,

1 15 10

2 10 15

3 12 12

Man utgar fran att ett av dessa pris-scenarier kommer att realiseras, och vill planera
sin produktion av P, och P, s& att intdkten blir sa hog som mojligt oavsett vilket
pris-scenario som realiseras, det vill séiga sa att det simsta mojliga utfallet bland de
tre scenarierna ger sa hog intédkt som mojligt.

Formulera foretagets fragestéllning som ett linjart optimeringsproblem. (3p)
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Uppgift 2.

Antag att ett linjért optimeringsproblem har stillts upp sa att det kan losas med
simplexmetoden. Problemet har fyra bivillkor och sex variabler, kallade 1, ..., zg,
varibland de fyra sista #r slackvariabler. Malfunktionen ges av

max z = 4x; + 3,

Problemet har f6ljande baslésningar, bland andra.

(100, 150, 175, 480)
(150, 100, 25, 180)
(175,100, —25, 130)

(3?37354,375,336
(w2, x3, x5, 6
(-T , L3, T4, Tp

Il

(100, 150, 75, 80)
(100,40, 110, 35)
(25, 150, 75, 80)
(
(

Il

45,150, 55, —20)
65,110, 35, 40)

xla T2,23,T5

SR w0 Q0 ove

)
)
)
)
I .172, Ty, T 5)
)
5)
)

Den sista baslosningen dr optimal. Betrakta foljande sekvenser av baslosningar.

i) a—e—f—h

it) a—b—f—h

iti) e—d—a—-b—f—h
w) a—b—c—f—h

v) a—d—e—h

vi) a—b—g—h

Avgor utifran den tillgéngliga informationen vilken eller vilka av dessa sekvenser av
baslésningar som skulle kunna upptrida om problemet angrips med simplexmetoden
(eventuellt efter att fas 1 forst anvints) och vilken eller vilka av sekvenserna som
sékert inte kan upptrida. Motivera nogal (3p)
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Uppgift 3.

Betrakta det linjira optimeringsproblemet

min z = 18551 + 6%2 + 15%3 + 24$4

da 4x 1+ To + T3 + 5.’134 Z 7
i -+ T2 + 3563 + 2.’L’4 > 4
Ti 5 Ey oy Wy 5o @20
a) Teckna det duala problemet och 16s det grafiskt. (1p)

b) Teckna komplementvillkoren och anvénd dessa for att bestdmma alla
optimalldsningar till det givna problemet. (2p)

Uppgift 4.

Los foljande linjéra heltalsproblem med hjélp av tridsdkning. De LP-relaxationer
som uppkommer far losas grafiskt. Forgrena fran den mest fraktionella variabeln,
avsok mindre-in-grenen forst och anvénd djup-forst-sékning.

2* = maxz = 4x7 + 379
4, + 8xy < 35
Vs

ry , X 0 och heltal

Tlustrera 16sningsgangen med tydliga figurer i (21, 22)-rummet och med soktrédet. (3p)

Uppgift 5.

Betrakta den olinjéra funktionen
fl@) = (z1 — 2)* + (31 — 222)°

a) Visa att d = (2,—1)T &r en avtaganderiktning for funktionen f (x) i punkten

2 =10,3)%. (1p)
b) Avgér om det optimala steget fran punkten Z 1 riktningen d #r mindre &n,

storre &n, eller lika med, 1. Motivera nogal! (1p)
c¢) Berikna Newton-riktningen i . (1p)
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Uppgift 6.

Givet ett oriktat nétverk med sju noder och bagkostnader enligt tabellen nedan.

nod
nod 3141567
1 [1]6(2]7]16/|14
2 |-13|4]11|9 |15
3 |-|-1519 12|13
4 |-]1-1-110|17]18
5 | -|-]-]-121]19
6 |-|-]-]-1-120
a) Finn ett billigaste uppspénnande trid (minimaltriid) i detta nétverk. (1p)

b) Antag att bland de bagar som har en kostnad som &r hégst 9 (dvs bagarna
(1,2),...,(3,4),(3,5)) far som mest tre stycken inkluderas i det billigaste upp-
spannande trédet. Formulera detta sidovillkor matematiskt. Definiera inférda
beteckningar! Lagrange-relaxera sidovillkoret med multiplikator v = 4 och 16s
det relaxerade problemet. Vilken dr den starkaste mojliga utsagan om opti-
mum till det sidovillkorsbegransade problemet som kan géras utifran de gjorda
berdkningarna? (2p)
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Uppgift 7.

Avgér for vart och ett av foljande pastaenden om det &r sant eller falskt. Motivera
svaret!

a) Antag att LP-relaxationen av ett linjart heltalsproblem 16sts med simplexme-
toden och att optimaltablan bland annat innehaller raden

+_8$ +a:4—4r 17
=y = ~Tg = —.
gra g e T gfe T g

D& maste varje tillaten 16sning till heltalsproblemet uppfylla villkoret

—2&02+2m4+x6+$8 =9,

(1p)
b) Funktionen f(x) = e~/*, dér z > 0, &r konvex. (1p)
c) Problemet
max f(z) = (v1+32)% + 2(z1 — )
da T + i) S 1
T ) ) Z 0
har en Karush-Kuhn-Tucker-punkt och ett lokalt maximum 1i
1 1\"
z=|=,=] .
2°2
(1p)




