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Uppgift 1.

Har foljer tre fristaende modelleringsuppgifter.

a)

b)

Forst ut dr det klassiska dietproblemet, som gar ut pa att bestdmma hur mycket
man bor dta av olika livsmedel for att uppna en balanserad kost. Malet ar att
minimera sina kostnader samtidigt som man far i sig tillriackligt mycket (eller
lite) av olika néringsdmnen. Tabell 1 ger de livsmedel som finns att vélja bland,
kostnad, méngden kalorier och deras néringsinnehall (angivet per 100 gram).

Tabell 1: Livsmedel och deras respektive kalorier, ndringsinnehall och kostnad

Livsmedel Kalorier Fett Kolhydrater =~ Protein Kostnad
(kcal/100g) (per 100g)  (per 100g) (per 100g) | (kr/100g)
Brod 90 1.0 15.0 4.0 2.0
Mjolk 120 5.0 11.7 8.0 3.5
Ost 106 9.0 0.4 7.0 8.0
Potatis 97 0.1 22.6 1.3 1.5
Fisk 130 7.0 0.0 8.0 11.0

De dagliga rekommendationerna ar att fa i sig som minst 90 gram fett, 250
gram kolhydrater samt 2200 kalorier, och som mest 120 gram protein. Dieten
maste dven innehalla minst 100 gram fisk och som mest 500 gram mjolk.

Formulera dietproblemet som ett linjart optimeringsproblem. (2p)

Betrakta ett generellt optimeringsproblem med malfunktion f(x) och bivillkor
Az = b, x > 0. Antag att malfunktionen &r linjar forutom termen “+ |x4|”.
Variabel z; begrénsas av a < x1 < b, ddr a < 0 och b > 0 &r givna parametrar.

Fragan dr om det gar att modellera problemet som ett linjart problem?
Ge ett svar for respektive fall:

1. f(x) ska minimeras.

2. f(x) ska maximeras.

Om det &r mojligt, ge modellen! Om det inte gar, motivera varfor! (1p)

Antag att a, b och R &r givna parametrar, dir 0 <a <b < 7 och R > 0.

Omformulera foljande tillatna omrade, som just nu beskrivs med hjilp
av polédra koordinater, till bivillkor i z; och 5.

X:{xGRQ:mIZTCOSQ,xgzrsinﬁ,agﬁgb,OgrgR} (1p)
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Uppgift 2.

Betrakta det linjédra optimeringsproblemet

max z = Cir1 -+ Cx2o

da v+ x <7 (1)
3r1 + 219 > 6 (2)
1 + 2z, < 10 (3)
1 < 6 (4)
rr , x> > 0

dér c; och ¢y &r positiva parametrar.

a) Skriv ned problemet pa standardform.

b) Betrakta foljande atta punkter:
A: (0, 00T, B: (2, 07, C: (6,07, D:(6,2)7T,
E: (2, 9T, F: (0, 5T, G: (-2, 6)T, H: (4, 6)T.

Fundera pa foljande tva fragor.

e Vilken eller vilka av dessa punkter svarar mot otillatna
baslosningar till det givna problemet?

e Vilken eller vilka av dessa punkter svarar mot tillatna
baslosningar till det givna problemet?

Svara pa fragorna genom att ange punkternas namn.

(Exempelvis: A, B och C dr otillatna, E och G dr tillatna.)

c) Antag att punkten (4,3)7 &r optimal. Vad stéller det for krav
pa relationen mellan virdena pa ¢; och cy?
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Uppgift 3.

Studera foljande linjara problem. Modellen och 16sningen till detta LP-problem finns
att skada i utskriften nedan. Dessvérre har viss information gatt forlorad, vilket
markeras med symbolen “?” i utskriften. Anvénd den tillgéngliga informationen for
att svara pa foljande fragor. Kédnda formler kan behévas anvéndas i vissa fall, for att
aterskapa den information som gatt forlorad, men uppgifterna ska inte l6sas genom
att rdkna simplexmetoden. Motivera tydligt dina svar.

a) Vilken dr den starkaste slutsats man kan dra om vérdet pa z* ifall
malfunktionskoefficienten for xz; minskas till 47

b) Vilken dr den starkaste slutsats man kan dra om vérdet pa z* ifall
hogerledet i det andra bivillkoret 6kas fran 2 till 57

c) Antag att en ny variabel x5 med malfunktionskoefficient ¢; = 2 och
bivillkorskoefficienter a5 = (—1, a)” lidggs till i problemet. Fér vilka
varden pa « kan man direkt sdga att den nya variabeln inte kommer
att bidra till ett béttre malfunktionsvarde?

var x{1..4} >= 0;

maximize z: 5*x[1] + 3*x[2] + 1*x[3] + 6*x[4];

subject to

bivl: 1xx[1] + 2*x[2] + 1*x[3] + 1*x[4] <= 4;

biv2: 1*xx[1] + 1*x[2] - 1*x[3] + 3*x[4] <= 2;

# ______________________________________________________________________
objname _obj =

1 z 16

: _varname _var _var.rc _var.down _var.current _var.up =

1 x1 3 ? 3.5 5 le+20

2 x2 0 7 -1e+20 3 8

3 x3 1 ? -5 1 4

4 x4 0 ? -1e+20 6 9

: _conname _con.slack _con.dual _con.down _con.current _con.up 1=

1 bivl 0 3 ? 4 ?

2  biv2 0 2 7 2 ?

(1p)

(2p)

(1p)
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Uppgift 4.

Den hér uppgiften handlar om hur man kan representera ett tillatet omrade, som
en konvexkombination av omradets extrempunkter, och hur man avgér om en given
punkt tillhor detta omrade eller inte.

Antag att vi har ett LP-problem med ett begréinsat tillatet omrade X C R"”, och att
detta omrade har p st hornpunkter (extrempunkter) vilka betecknas 2, ... 2.

Det tillatna omradet kan definieras med hjilp av dessa extrempunkter, ndrmare
bestamt som “méangden av alla punkter x som kan skrivas som en konvexkombination
av punkterna z(M, ... z®7:

p p
X = {xER” paro= ) ™ Y N =120, izl,...,p}.
=1

i=1

Alla deluppgifter utgar fran de givna extrempunkterna 2™ = (0,1)7, 2 = (3,0)7,
2@ = (2,5)7, samt punkten 7 = (1,4)7. Hér &r alltsd n = 2 och p = 3.

a) For de givna extrempunkterna, illustrera det tillatna omradet X med hjalp av
en figur i R?. Markera tydligt hornpunkterna (), 2, 23 samt punkten z. (1p)

b) En punkt z € R™ tillhor det tillatna omradet X om det finns A, ..., A, sadana

att
( p

\ >\2 > 0, Z:L,p

Det gar alltsa att undersoka om punkten Z tillhor det tillatna omradet genom
att losa ett fas 1-problem baserat pa ekvationssystemet (x). Infor artificiella
variabler och teckna detta LP-problem for de givna punkterna. (1p)

c) Los fas 1-problemet och verifiera det som figuren i deluppgift a) visar. (1p)

d) Tag optimallésningen fran deluppgift c) och &versitt den till en punkt i R%.  (1p)
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Uppgift 5.

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

a) Betrakta den konvexa funktionen f(z) = x% + 2x1x9 + 43.

Lat z1(t) = ¢ — 3 och x5(t) = 4t dér ¢ € [0,4]. Anvéind intervallhalvering
for att bestdmma ett intervall pa hogst 0.1 enheter inom vilket minpunkten
aterfinns for denna parametrisering av x; och x,.

b) Betrakta foljande problem, didr a > 0 och b > 0 &r givna konstanter.

max f= x12
2 2
T T

da L 2 <
a? b2 -
r , w2 = 0

Undersok om = = \%( z ) ar en KKT-punkt.

c¢) Betrakta funktionen f(z) = ax? + ba3 + cx1x9, dér a, b och ¢ ér reella
parametrar. Avgor for vilka varden pa a, b och ¢ som f(x) ar en konvex
funktion. (Obs, inte strikt konvex.)

Avgor for vart och ett av foljande pastaenden om det &r sant eller falskt.

d) Om ett LP-problem har alternativa optimallosningar sa existerar det
atminstone tva optimala baslésningar.

e) Lat z* vara det optimala malfunktionsvérdet till f6ljande LP-problem.

max z= 2x1 + 4xy — 203 — X4

da r1 — 21’2 + 21’3 — T4 Z 6 (1)
2[L’1 + X9 + x3 + 2134 S 9 (2)
X1 o, Zo , I3 , T4 Z 0

Om hogerledet i bivillkor (1) &ndras till 7 sa blir 25, = 2* + 2.

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)



