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Nér Du 16ser uppgifterna
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Skriv endast pa ena sidan av l6sningsbladen. Anvind inte rédpenna.
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Kontrollrikna antalet inlimnade blad och fyll i antalet pé omslaget.
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Uppgift 1.

Ett foretag producerar och siljer en vilspecificerad sandblanding som tillverkas
genom att processera och blanda fyra olika sorters rasand, vilka kops in fran fyra
olika leverantérer. Leverantor 4 kan tillhandah&lla som mest u; ton rasand per vecka
till en kostnad av ¢; kronor per ton, i =1, ..., 4.

Varje rasand &r i sin tur en blandning av olika grova sandkorn som klassas i tre
olika kategorier, vilka indexeras med k¥ = 1,2,3. Férdelningen av sandkorn mel-
lan dessa kategorier varierar mellan leverantérerna. Den beskrivs med paramet-
rar a;, vilka anger hur stor viktandel av rdsand i = 1, ... ,4 som utgoérs av kategori
k =1,2,3. Vardena pa dessa parametrar ges i tabellen nedan.

Fran Kategori
leverantor 1 2 3
1 0.50 0.30 0.20
2 065 0.20 0.15
3 0.40 0.50 0.10
4 035 0.40 0.25

Exempel: Ett ton rdsand fran leverantor 1 innehdller alltsdé 500 kg sandkorn ur
kategori 1, 300 kg sandkorn ur kategori 2 och 200 kg sandkorn ur kategori 3.

Den vilspecificerade sandblandningens sammanséttning maste uppfylla vissa krav
pa andelen sandkorn fran varje kategori. Foretaget har darfor specificerat en undre
och en 6vre gréns for viktandelen sandkorn fran kategori k i sandblandningen. Dessa

grénser betecknas l;, respektive uy, for k =1, 2, 3.

Foretaget har en stabil efterfragan pa D ton sandblandning per vecka och 6nskar sig
en linjér optimeringsmodell som minimerar den totala kostnaden for att producera
den efterfragade volymen. Hjilp foretaget genom att skriva ner en sddan modell som
16ser dess problem.

(3p)
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Uppgift 2.
a) Los foljande linjéra optimeringsproblem med simplexmetoden.

max z = bx; + 4,

da 3r; + 229 < 12
Ty + 2z < 6
T < 2
i, =z =2 0
Starta i origo. Illustrera iterationerna grafiskt. (2p)

b) Antag att problemet utékas med en variabel z3 med malfunktionskoefficient
c3 = 7 och bivillkorskoefficienter A3 = (8,as,3)T, dir ay r en parameter.
Finns det nagot vérde pa a, sddant att optimala viirdet pa variabeln z3 inte
ar entydigt bestamt? (1p)

Uppgift 3.

Foér att avgora om systemet

21‘1 + 3332 — I3 + 2!1)4 = 3 (1)
T 4+ T3 — 223 + 2z4 = 5 (2)
Z1 y T2 y I3 y L4 2 0 (3)

har en 16sning kan man introducera artificiella variabler a; och a, samt 16sa fas-1
problemet )

minw= a + as
da 21 + 39y — x3 + 224 + a =
1 + x5 — 2!173 + 21134 + a2 = 5
T y T2 y T3 y Ty , a1 , Qg > 0
a) Teckna dualen till fas-1 problemet. (1p)
b) Los det duala problemet grafiskt. (1p)

c) Utnyttja optimallosningen till det duala problemet fér att avgéra om det givna
systemet (1) — (3) har nagon l6sning eller ej. (1p)
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Uppgift 4.

a) Avgor for vilka z € R? som funktionen

fz) =323 + z125 — 927 — 23 + 9z, — 7,

ar konvex. (2p)

b) Visa att méngden

5x1 + 49 — 1

z € R?
.T1+$2+1

<3 och z1,z9 > 0}

ar konvex. (1p)

Uppgift 5.
a) Los det bindra kappséicksproblemet
max z = 7Tx1 + 12z9 + bz + 1lduy

da 3.’1,'1 =+ 61172 + 55[)3 + 16234 < 23
T ) T2 5 T3 y T4 = 0/1

med trads6kning. Anvénd djup-forst-sokning och bérja alltid med noll-grenen.
(2p)

b) Betrakta foljande villkor.

To + x3 + x4 < 2
To + x4 < 1
T + x93 + 23 + x4 < 3

Ar nagot eller nagra av dem en giltig olikhet for problemet i deluppgift a ? (1p)
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Uppgift 6.
Betrakta det ickelinjira problemet
ff=min f(z) = 2?2 + 22 — 21,
dé g(z) = «} + 22 — 2z, < 0.

a) Lagrange-relaxera villkoret med multiplikator 7 = % och berdkna en optimistisk
skattning av f*. Fas &ven en pessimistisk skattning av f* och i s& fall vilken? (2p)

b) Teckna ett ezplicit Lagrange-dualt problem, det vill séiga ett Lagrange-dualt
problem uttryckt i endast u. (1p)

Uppgift 7.
Avgor fér vart och ett av foljande pastdenden om det &r sant eller falskt. Motivera
nogal

a) Problemet

min 3z 1 — X2
da — ¥+ 2, <0
1 + x < 2
i) 2 0
har globalt optimum i origo, som inte &r en KKT-punkt. (1p)

b) Betrakta problemet att finna en dyraste vég fran férsta noden till sista noden
1 ett acykliskt riktat ndtverk med bagkostnader enligt tabellen nedan.

till

fran |2 (3 |4]5]6
1 (314]-1|-]-
2 -121415] -
3 [-|-|1]5]-
4 [-|-|-|2

5 |-|-1-1-]1

En dyraste véig ges av bagarna (1,2), (2, 3), (3,5) och (5, 6). (1p)

c) Newton-riktningen for det obegriansade problemet

min f(z) = z1 + 2122 + (1 4 z,)?

i punkten Z = (0,1)7 &r en avtaganderiktning. (1p)




