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Uppgift 1.

Ett foretag ska planera sitt inkop av en ravara under en planeringshorisont pa 7" tids-
perioder. Om ravaran kops in i tidsperiod ¢ = 1,...,T s& fas en fast inkdpskostnad
pa f; (oberoende av inképt méngd) plus en rérligt kostnad pa ¢; per enhet ravara
som kops. I tidsperiod ¢ = 1,...,T kan hogst u; enheter av rdvaran képas in. Var-
je inkdp sker i bérjan av en tidsperiod. Atgdngen av ravaran i en tidsperiod &r
di,t =1,...,T, och f6r enkelhets skull kan det antas att forbrukningen sker i borjan
av perioden, direkt efter ett eventuellt inkép. Den révara som finns kvar efter ett
eventuellt inkdp samt férbrukning laggs i lager till borjan av nista tidsperiod. Detta
kostar hy,t = 1,..., T, per enhet av rdvaran som lagras. Lagret kan innehalla hégst L
enheter. Precis fore planeringshorisontens bérjan finns I enheter av révaran i lager.
Vid planeringshorisonten slut ska det finnas I enheter i lager. Féretaget vill mini-
mera sin totala kostnad for inkdpen, givet att atgédngen pa rdvaran ska tillgodoses.
Formulera en blandad 0/1-modell som beskriver féretagets planeringsproblem.

Uppgift 2.

Betrakta det linjira optimeringsproblemet

min z = 30z; + 25z, + 29x3 + 8z4 + 16z5

da 6:171 + 7.’172 + 81’3 + 25[)4 + 31)5 = 13
55!71 + 21‘2 + I3 + x4 + 31‘5 = 5
I ) T2 ’ T3 ) T4 ) Ts Z 0

a) Visa att 5 och x4 &r optimala basvariabler. Simplexmetoden far inte anvindas.

b) Antag att bdda hogerleden i bivillkoren minskas med & > 0. Fér vilka virden
pa d ar xo och x4 optimala basvariabler?

(3p)

(2p)

- (1p)
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Uppgift 3.
a) Los kappsicksproblemet

max z= 8r; + 1llzy + 6z3 + 44
da 5.’1’}1 + 71'2 + 4.’1,‘3 + 31‘4 S 14
T ) T2 ) Z3 ) Ty = 0/1

med trddsokning. Anvind djup-fér-sékning och avsok alltid ett-grenen forst.  (2p)
b) Avgor vilket eller vilka av villkoren
(Z) r, + I3 1

s
(i) x1 4+ T + 23 < 2
(ZZZ) 1 + z2 + z3 + zy < 3

som &r giltiga olikheter som skdr bort optimum till LP-relaxationen av det

givna problemet. Motivera noga! (1p)
Uppgift 4.
Givet ett riktat natverk med fem noder och bagar enligt tabellen nedan.
frainnod (1 1 2 2 3 3 4 4
tillnod |2 3 3 5 4 5 2 5
kostnad |4 3 -2 -1 2 5 -3 1

Betrakta problemet att finna en billigaste vig fran nod 1 till nod 5.

a) Teckna detta som ett linjdrt optimeringsproblem. (1p)
b) Teckna dess duala problem. (1p)

c) Visa att det duala problemet saknar tilliten 16sning. Vad innebér detta for det
givna billigaste-vég-problemet? (1p)
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Uppgift 5.

Betrakta det icke-konvexa problemet

max X1T9
da z; + z3 < 2
x  , x2 =2 0.
T
a) Visaatt z = (%, \/g) ar en Karush-Kuhn-Tucker-punkt fér problemet. (2p)
b) Avgér om Z &r ett globalt maximum eller ej genom att grafiskt studera det
tilldtna omradet och malfunktionens nivakurvor. (1p)
Uppgift 6.
Givet det linjira 0/1-problemet
Z*=min 5z; + 3zy + 4x3 + 6x4 + Tzs + 8z
da 1 + X9 + x5 + Tg Z 1
x + By > 1
T4 + Tg _>_ 1
I3 + 5 + 1z 2> 1
T + T2 + T3 + x4 + T + Tg = 2
T ) T2 ) I3 ) Ty ) Ts ) Te = 0/1

Lagrange-relaxera olikhetsvillkoren med multiplikatorer v = (v1, vq, v3,v4) > 0.
(Konstruera Lagrange-funktionen s& att v > 0 gér att otillitna 16sningar straffas.)
Teckna det Lagrange-relaxerade problemet och det Lagrange-duala problemet.

Los det Lagrange-relaxerade problemet for v = (1,1,1,2) och for v = (2,2,4,3).
Vilken &r den starkaste mojliga utsagan om z* som kan goras utifrdn de gjorda
berékningarna? (3p)
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Uppgift 7.

Avgor 6r vart och ett av féljande pastdenden om det &r sant eller falskt. Motivera,
nogal!

a) Antag att funktionen f : R® — R &r kontinuerligt differentierbar och betrakta
optimeringsproblemet

min f(x)
da z;>0,5=1,...,n.

Karush-Kuhn-Tucker-villkoren fér detta problem kan uttryckas som

; >0, j=1,....n

) .
T, ggﬁf):o, =1, cu syl

(1p)
b) Funktionen f(z,y) = zln (5) , dar z,y > 0, dr konvex. (1p)

c) Ett minimaltrid (billigaste uppspénnande trad) i ett ssmmanhéngande oriktat
nétverk med bagkostnader #r unikt om och endast om alla bagkostnader &r
unika (dvs det inte finns négra bégar med samma kostnad). (1p)




