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Uppgift 1.

De nyexaminerade studenterna Linus och Linnea, ett par sen manga ar, vill lagga upp
en sparplan for att om 5 ar kunna kopa sig ett hus. Med ett startbelopp pa 300 tkr,
som alltsa finns tillgdngliga idag, géller det nu att ldgga upp en bra investeringsplan
for att maximera de forvéintade tillgangarna om 5 ar.

Man har identifierat tre lovande investeringsalternativ (1-ars, 2-ars och 4-ars) med
lite olika egenskaper, men alla alternativ fungerar pa samma sétt; en specifik dag i
borjan pa varje ar investeras valfritt belopp i respektive alternativ, och utbetalningen
(avkastningen + det man investerat) kommer sedan efter 1, 2 eller 4 ar.

Hela startbeloppet maste investeras, och samtliga utbetalningar som sker under
arens lopp ska aterinvesteras samma dag som de betalas ut, forutom efter det femte
aret da samtliga investeringar ska avslutas. (Da planeringshorisonten &r 5 ar kan
t.ex. en 2-arsinvestering bara goras i borjan av ar 1, 2, 3 och 4.)

Ar1 Ar 2 Ar 3 Ar4 Ars tid

| | | | |
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f f f f f f
Invest. ar: 1 2 3 4 5 Avslut

For varje investeringsalternativ finns angivet en bindningstid (1, 2 resp. 4 ar), en
forvintad avkastning (5%, 14% resp. 22%), och en riskklass (3, 5 resp. 4). Det finns
ocksa ett fjarde alternativ (dock endast tillgéingligt det forsta aret), att lasa en viss
summa pengar under 5 ar pa ett bankkonto med en relativt lag avkastning pa 8%,
men det dr ocksa vildigt sdkert (riskfaktor 1).

Slutligen vill man ocksa ta hénsyn till risken. Medelrisken for de investeringar man
véljer att gora varje ar far inte 6verstiga 3,7. (Om t.ex. 100 kr placeras till risken 2
och 300 kr till risken 4 sa blir medelrisken (2 - 100 + 4 - 300) /(100 + 300) = 3,5.)

a) Hjalp Linus och Linnea att bestdimma hur mycket pengar som ska investeras i de
olika alternativen varje ar, med malet att maximera sina férviantade tillgangar
efter 5 ar, genom att formulera en linjar optimeringsmodell.

b) Antag nu att banken tar ut en transaktionsavgift pa 1% av beloppet varje
gang en investering gors (samma for alla alternativ), som tas fran investerings-
beloppet. Vidare har banken infort en svidande stor straffavgift som utgar da
den totala transaktionskostnaden under de 5 aren Gverstiger 7 tkr. Linus och
Linnea vill inte betala nan straffavgift, och kommer darfér inte att accepterar
en investeringsplan dar straffavgiften maste betalas.

Justera och utoka modellen fran a) for att hantera dessa nya forutsiattningar,
och se till att modellen fortfarande &r linjar.

(3p)

(1p)
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Uppgift 2.

Betrakta foljande linjara optimeringsproblem

max z = Cir1 -+ Cx2o

da r1 + 21’2 < 8 (1
3r1 + 2z9 < 12 (2)
r o, 2 > 0

dér ¢; = 3 och ¢y = 4.

a)

b)
)

d)

Los problemet med hjélp av simplexmetoden. Ange optimallésningen och det
optimala malfunktionsvérdet.

Beriikna den optimala duallssningen genom formeln v = ¢, B~

Hérled for vilka véarden pa hogerledet i forsta bivillkoret (just nu &ar b; = 8)
som den aktuella baslosningen forblir optimal, bade grafiskt och algebraiskt!

Anvand formeln for reducerad kostnad och hérled samband mellan ¢; och ¢y
vilka beskriver samtliga kombinationer av viarden pa c¢; och ¢y som ger samma
optimallsning som i a)-uppgiften.

Foljande deluppgift &r helt fristaende.

e)

Betrakta ett maximeringsproblem pa normalform och antag att vi kdnner en
tillaten baslosning. Variablerna kan da delas upp i basvariabler xp och icke-
basvariabler zy, och malfunktionskoefficienterna ¢ samt bivillkorsmatrisen A
kan delas upp pa samma sétt.

max 2z =clx max z = cpTp + CnTN
da Ar = b & da Bzg + Nxy = b
zr > 0 rg rzy > 0

Hérled formeln for reducerad kostnad! Alternativt, teckna dualen och visa att
teckenkraven pa den reducerade kostnaden for optimalitet dr detsamma som
dual tillatenhet.

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)
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Uppgift 3.

Foretaget Bil AB tillverkar lyxiga bilar och enklare husbilar, vilka ger en inkomst pa
400 tkr per lyxbil och 350 tkr per husbil. Marknaden kraver for tillfillet att minst
25 lyxbilar tillverkas varje vecka, och pa grund av ett kontrakt med en aterforsiljare
maste minst 40 husbilar tillverkas varje vecka.

Bil AB kan hyra in upp till 70 maskiner av typ 1 varje vecka till en kostnad av
50 tkr per maskin. Foretaget har dven tillgang till 52 stycken maskiner av typ 2 och
400 ton stal varje vecka. Vid tillverkning av en lyxbil gar det at 3 ton stal samt
1,0 veckor i maskin 1 och 0,7 veckor i maskin 2. For en husbil gar det at 5 ton stal
samt 0,9 veckor i maskin 1 och 0,6 veckor i maskin 2.

Modellen och I6sningen till motsvarande LP-problem finns att skada i utskriften pa
nésta sida. Anvédnd denna information for att svara pa fragorna. Motivera alla svar!

a) Vad hdnder med vinsten om forséljningspriset for husbilar 6kar med 5 tkr?

b) Bil AB forhandlar med uthyraren av maskiner (av typ 1) om att flytta den
ovre griansen fran 70 till 80 maskiner per vecka. Hyran per maskin och vecka &r
fortfarande densamma (50 tkr), men fér denna utokade kapacitet maste Bil AB
betala en fast avgift pa 2000 tkr. Bor Bil AB anta erbjudandet?

c) Ange vilka variabler som &r basvariabler i den aktuella optimallésningen, och
ange darefter motsvarande basmatris B.

d) Bil AB funderar pa att avbryta samarbetet med aterforsiljaren av husbilar.
Kontraktet ar giltigt i ytterligare tre veckor, och vid ett upplésande av kon-
traktet i fortid maste Bil AB betala 1000 tkr i straffavgift till aterforséljaren.

Hur bor Bil AB agera?

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)
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# MODELL

var X1 >= 0;
var X2 >= 0;

# Antal tillverkade Lyxbilar
# Antal tillverkade Husbilar

var M1 >= 0;

maximize obj: 400*X1 + 350*%X2 - 50%M1;
subject to
maskinil: X1 + 0.9%X2 M1 <= 0;
max_hyra: M1 <= 70;
maskin2: 0.7*xX1 + 0.6%X2 <= b52;
tillgang: 3*¥X1 +  5xX2 <= 400;
kravi: X1 >= 25;
krav2: X2 >=  40;
# LOSNING
# ______________________________________________________________________
objname _obj
1 obj 24100
: _varname _var _var.rc _var.down _var.current _var.up :=
1 x1 34 0 -388.89 400 le+20
X2 40 0 -1e+20 350 360
3 M 70 0 -400 -50 1e+20
: _conname _con.slack _con.dual _con.down _con.current _con.up :=
1  maskinl 0 400 -9 0 6
2  max_hyra 0 350 61 70 76
3 maskin2 4.2 0 47.8 52 le+20
4 tillgang 98 0 302 400 1e+20
5 kravl 9 0 -1le+20 25 34
6  krav2 0 -10 0 40 50

# Antal inhyrda Maskin 1
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Uppgift 4.
For att avgora om méngden
201 + 3x9 — 13 = 2
X = 23]1 -+ o — 21’3 =5
ry o, x2 , wx3 > 0

innehaller nagra tillatna 16sningar, eller om den &r tom (saknar losningar), kan man
introducera artificiella variabler a; och ay och 16sa foljande Fas I - problem.

min w = ap + as
da 256'1 + 333'2 — T3 + aq = 2
25(,’1 + To — 2]73 + a = 5
I 3 T2 y T3 y aq R a9 Z O

a) Teckna dualen till det givna Fas I - problemet ovan. (1p)

b) Los det duala problemet grafiskt. (1p)

¢) Utnyttja optimalldsningen till det duala problemet for att avgora om den givna
méngden X dr tom eller inte. (1p)
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Uppgift 5.

Betrakta foljande icke-linjéra problem.

min f(z) = 2%+ (22 —4)*+ 3

da 3 — 1y > 0 (1)
2r1 4+ < 8 (2

1 < a (3)

ro + w3 > b (4)

a) Teckna KKT-villkoren for problemet.

b) Avgor for vilka viirden pa konstanterna a och b som punkten 7 = (2,4,2)"
uppfyller KKT-villkoren. Los problemet algebraiskt och ange dven multiplika-
torernas virden for dessa val av konstanter.

Foljande deluppgifter ar helt fristaende.

¢) Bevisa att funktionen f(z) = —(1 + x)~', 2 > 0, inte ir konvex genom att
anvanda definitionen for en konvex funktion.

d) Betrakta problemet att minimera funktionen f(z) = z,23 — 42% + 324 i s6k-
riktningen d = (1, —1)" med bérjan i punkten z = (0, 0)T.

Anvénd intervallhalvering for att bestimma den optimala stegléingden ¢, utga
fran intervallet [0, 8] och utfér som mest 5 iterationer.

(1p)

(2p)

(1p)

(1p)



