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Tentamensinstruktioner

Nar Du 16ser uppgifterna

Redovisa Dina berdkningar och Din losningsmetodik noga.
Motivera alla pastaenden Du gor.
Anvdnd alltid de standardmetoder som genomgatts pa foreldasningar och lektioner.

Skriv endast pa ena sidan av lésningsbladen. Anvdnd inte ridpenna.
Behandla ej fler dn en huvuduppgift pa varje blad.

Vid skrivningens slut

Sortera Dina losningsblad i uppgiftsordning.
Markera pa omslaget de uppgifter Du behandlat.
Kontrollrikna antalet inldmnade blad och fyll © antalet pa omslaget.
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Uppgift 1.

En pizzabagare har som affiarsidé att silja pizzabitar under lunchen. Pizzabagaren
erbjuder 5 olika pizzasorter, och givetvis tillagar man hela pizzor vilka sedan skérs
upp i 6 bitar per pizza och dessa séljs styckvis.

Forséaljningen av pizzabitar sker endast under en begréansad tid, det &r under lunch-
timmarna 11.30-13.30, och da man vill servera bitarna rykande fiarska sa maste de
graddas mellan 11.20-13.20. Priset for en pizzabit av respektive sort ar 25, 22, 20,
15 och 20 kr. Efterfragan &r sa stor att det gar att anta att allt som tillverkas kan
sédljas. Sort 4 &r otroligt populér, kanske beroende pa det laga forsédljningspriset, och
det maste déarfor tillverkas atminstone 60 sadana bitar.

Vid tillverkningen av de olika sorterna anvénds ett flertal olika ravaror, och férutom
vissa standardingredienser (som det finns obegrinsade méngder av) anviands dven
mer exklusiva ravaror, betecknade ravara 1, 2 och 3, med begrinsad tillgang. Hur
mycket som gar at av dessa exklusiva ravaror, samt hur stor tillgangen ar for var
och en av dem, framgar av tabellen nedan.

Tabell 1: Antal enheter av respektive exklusiv rdvara som gar at vid tillagningen av en hel
pizza av respektive sort, samt hur manga enheter som finns att tillgd av respektive
ravara. Ett streck (—) betyder att ravaran inte anvénds.

Atgang per pizzasort
Ravara | 1 2 3 4 5 | Tillgang
1 1 5 - 3 2 400
2 - 2 5 1 - 130
3 5 3 - - 4 300

Beroende pa vilken pizzasort det &r sa ska pizzan antingen griaddas i den vedeldade
ugnen (sort 1 och 2) eller i nagon av de tva vanliga pizzaugnarna (sort 3, 4 och 5)
som finns i restaurangens kok. Vedeldade pizzor griaddas i 6 minuter, 6vriga pizzor
graddas i 8 minuter. Det far plats som mest 8 stycken pizzor samtidigt i varje ugn.

Pizzabagaren vill nu bestdmma hur manga pizzor av varje sort som man bér tillverka
under lunchen for att maximera sina inkomster.

a) Formulera en linjar optimeringsmodell for pizzabagarens problem.
b) Hérled en optimistisk skattning genom att:

e relaxera alla bivillkor som har med de exklusiva ravarorna att gora.
e berikna den optimistiska skattningen genom att l6sa det aterstaende
optimeringsproblemet till optimalitet!

Det erhallna optimeringsproblemet far losas genom inspektion, men redovisa
tydligt 16sningsgangen och de berédkningar som gors.

(3p)

(1p)
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Uppgift 2.
Betrakta foljande LP-problem.

max z= 4x; + 19

da Ty + ) S 8 (1)
3z + x93 > 6 (2)
- + oz < 2 (3)
T — 2xy < 2 (4)
r1 , X > 0

a) [llustrera problemet grafiskt, markera tydligt det tillatna omradet. Gor en stor
och tydlig bild och var noggrann, samtliga efterfoljande deluppgifter utgar fran
denna bild! (1p)

b) Skriv ned problemet pa standardform och betrakta sedan skidrningen mellan
bivillkor (1) och (3). Ange vilka variabler som &r bas respektive icke-bas i
denna baslosning. Motivera ditt svar utifran figuren, det ger inga poédng att
16sa uppgiften med simplexmetoden. (1p)

c) Betrakta skdrningen mellan bivillkor (1) och (3) igen. Anvind kunskapen fran
deluppgift b) om vilka variabler som &r bas samt icke-bas i denna baslésning
och teckna motsvarande simplextabla. Anvéand sedan simplexmetoden for att
bestdmma problemets optimallésning!

Tips. Om basvariablerna véljs i den naturliga ordningen blir

1 0 -1 0
1 0 1 0
-1 _ 1
B =3 4 -2 =2 0
10 3 2
(2p)
d) Beskriv alla tillatna 16sningar till problemet ovan som en konvexkombination
av det tillatna omradets extrempunkter. (1p)
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Uppgift 3.

Betrakta ett linjart optimeringsproblem med malfunktionen z = 5xy — 229+ 3x3 och
ett tillatet omrade som definieras av bivillkoren

2271 — X9 + 3 Rl bl
—31’1 + Ty — I3 R2 bg
x1§07 3:'220, x3§07

dar by och by ar reella tal och R; samt Ry star for < eller > .

Antag att punkten z* = (—1,1,0)7 &r optimal.

a) Bestdm motsvarande komplementéra duallosning.

b) Avgor om problemet dr av typen minimering eller maximering, bestam
varden pa by och by, samt bestam relationerna R; och Rs.

Obs! Uppgiften ska inte losas genom att testa samtliga kombinationer
av problemtyp och méjliga relationer for Ry och Rs.

(1p)

(2p)
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Uppgift 4.
Studera foljande icke-linjira problem.
max f(z) = 2%+ 13+ 221 + 31,
da gi(x) = (11 —-2%+22 < 5 (1)
gg(l’) = T+ 22 < 5 (2)
Avgor om problemet dr konvext eller inte. (1p)
Undersok om punkten z = (2, 3)7 uppfyller KKT-villkoren. (1p)
Finns det nagon KKT-punkt dar inga bivillkor ar aktiva? (1p)

Lat fi(z) = f(z) + txyzs. Betrakta samtliga punkter dér bada bivillkoren
ar aktiva. For vilka viarden pa t € R uppfyller dessa punkter KKT-villkoren
samtidigt? (2p)
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Uppgift 5.

Lite gott och blandat, uppgifterna &r helt fristaende. Motivera svaren noggrant!

a)

b)

d)

Betrakta foljande listor med optimeringsmetoder och optimeringsproblem.

1. T

A. Intervallhalvering max z=cx
Newtons metod da Az =
x>0

B
C. Simplexmetoden
D

Brantaste lutning

3. max f(x)
da  gi(z) <b;, i=1,...,m

4. min f(z) = o] + 223 — vox3 + 22
da zeR?

Uppgiften gar ut pa att para ihop vilken metod som bor anvéndas for att
l16sa respektive problem. Flera metoder kan kopplas till samma problem,
och vice versa. Alla metoder kanske inte ska anvindas, likasa finns det
kanske inte nagon lamplig metod for alla problem. Svara genom att ange
en lista av par med metod och problem, t.ex. A-1, C-2, osv.

Visa eller motbevisa att méngden
X ={z €R?:x,25 >0 och \/z; + /73 < 1}

ar konvex.

Studera foljande LP-problem: min z =c'z +d'y
da Ar + By = b (1)
Ex + Fy > g (2
x>0, y fri.

Lat u vara dualvariabler till bivillkoren (1), och v vara dualvariabler till
bivillkoren (2). Teckna det duala problemet.

Antag att vi vill minimera en godtycklig funktion f(x). Givet en punkt z,
dar V f(Z) # 0, visa att sokriktningen enligt Brantaste lutningsmetoden
ger en descentriktning.

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)



