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Uppgift 1.

En kommun bestdmmer sig for att samordna behovet av godsel bland sina bonder,
eftersom man har uppmérksammat att vissa omraden &r underndrda (vilket &r
daligt) samtidigt som andra omraden lider av 6vergdodning (vilket inte heller &r
bra). Gardar med manga djur “producerar” ett Gverskott av godsel som slidngs ut
pa de nérliggande akrarna och leder till 6vergédning. Gardar med fa djur, som har
ett underskott av godsel, koper istéllet in dyr konstgodsel for att téicka sina behov.

Godsel i sin naturliga form beskrivs bést som “blot” (s.k. flytgodsel) och har tva
stora nackdelar: dels viager den mycket och dels &r den opraktisk att hantera. Detta
gor det dyrt och svart att flytta godsel mellan gardar och akrar. Kommunen vill nu
testa en ny “avvattnings”’-teknik som kan omvandla flytgodsel till mull och granulat,
tva nya godselsorter som dr torra (dvs. litta) och enkla att hantera.

Lat méngderna I = {1,...,m} och J = {1,...,n} ange de m gardarna och de n
akeromradena i kommunen, och lat K = {flyt, mull, granulat} ange de olika
godselsorterna. Antag att varje gard ¢ € I har tillgang till den nya tekniken som
omvandlar 1 ton flytgddsel till antingen 200 kg mull (0.2 ton) eller 50 kg granulat
(0.05 ton). Det ar ocksa mojligt att skicka flytgodsel direkt fran en gard till ett
akeromrade (omvandlingsfaktor 1.0), &ven om det troligtvis inte &r lonsamt. Lat
parameter aj ange dessa omvandlingsfaktorer (1.0, 0.2 samt 0.05) for k € K.

En viktig egenskap hos den nya tekniken &r att inga niringsamnen férsvinner, vilket
gor att andelen néring (koncentrationen av naringsdmnen) i de nya gédselsorterna
okar. Lat parameter r, ange andelen néiring i respektive godselsort k € K.

(Andelen ndring dr 0.02 for flytgodsel, 0.10 for mull och 0.15 for granulat. Exempel-
vis: 1 ton flytgodsel innehaller endast 1000 - 0.02 = 20 kg ndring medan 1 ton mull
innehaller 1000 - 0.10 = 100 kg ndring.)

Antag att det finns s; ton flytgodsel tillgdngligt pa gard ¢ € I, och att det finns
ett ként behov av d; ton ndringsdmnen for akeromrade j € J. Parameter T;; anger
avstandet (i km) mellan gard ¢ och akeromrade j, och transportkostnaden &r ¢ kr
per ton och km, diar £ € K. Kommunen 6nskar en linjar optimeringsmodell som
minimerar de totala transportkostnaderna, samtidigt som den méngd nédring som
varje akeromrade efterfragar uppfylls exakt.

a) Antag att gardarna inte maste skicka ivédg allt tillgéngligt godsel. Skriv ner
tydliga variabeldefinitioner och ge en linjar optimeringsmodell som omfordelar
kommunens godsel till sa laga transportkostnader som mojligt.

b) Antag nu istéllet att inget godsel far finnas kvar pa gardarna i flytande form,
déremot som mull eller granulat. Detta 6verskott kan ndmligen séljas vidare
till andra kommuner, dér mull séljs for p kr/ton och granulat for ¢ kr/ton.

Modifiera modellen till dessa nya forutsattningar, sa att potentiella intdkter
fran forséljning av mull och granulat tas hansyn till.

(3p)

(1p)
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Uppgift 2.

Betrakta det linjdra maximeringsproblem som &r givet i bilden nedan.

T2

Vz

T

a) Tolka bilden och skriv ned motsvarande LP-problem pa standardform.
Alla koefficienter i problemet ska vara heltaliga.

b) Svarar punkten Z = (3,0)” mot en basldsning?

e Om ja, ange vilka variabler som &r basvariabler.

e Om nej, motivera varfor.

c) Svarar punkten & = (4,3)” mot en baslésning?

e Om ja, ange vilka variabler som ar basvariabler.

e Om nej, motivera varfor.

d) Ange samtliga baslosningar som dr nérliggande problemets optimallosning
och ange huruvida de &r tillatna eller inte.

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)
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Uppgift 3.

Betrakta foljande optimeringsproblem.

a)

b)

max z = (€11 + Coxo

da —2r1 + 329 < 6
T + xx <7
201 — 1y < 8
r1 , X2 > 0

Rita det tillatna omradet och markera samtliga tillatna baslosningar. Antag
att co = 3 och avgor grafiskt for vilka virden pa ¢; som punkten z = (3,4)7 &r
optimal. Redovisa tydligt hur du kommer fram till dessa gréinser, anvind bade
figuren och kommentarer for detta dndamal. (1p)

Om slackvariabler sq, s och s3 infors, och problemet 16ses med simplexmetoden
for ¢; = 1 och ¢y = 3 erhalls féljande optimaltabla.

bas z 1 Ta S1 Sy S3 b
z 1 0 0 04 18 0 15
X9 0 0 1 0.2 04 0 4
1 0 1 0 —-02 0.6 0
S3 0 0 0 0.6 —0.8 1 6

Anvénd informationen i optimaltablan for att berédkna for vilka véirden pa ¢;
som punkten 7 = (3,4)” Ar optimal. (1p)

Antag nu att ¢y =14+t och co =1 —t, diar t € R. Avgor vilka av de tillatna
baslosningarna som kan vara optimala. Teckna ett explicit uttryck, z*(t), for
hur det optimala malfunktionsvardet beror av virdet pa t. (2p)
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Uppgift 4.

Studera foljande icke-linjara problem.
min  f(z) = 224 x120 + 23 + 22
da 43 = 2

Svara pa foljande fragor.

a) Teckna KKT-villkoren for problemet.

b) Avgor om problemet dr konvext. Ett matematiskt bevis eller motexempel
krévs for att fa poéng.

c) Betrakta de fyra punkterna z = (&1, 41)7 en i taget. Avgor grafiskt om
nagon av dessa punkter uppfyller KKT-villkoren. For de punkter som &r
KKT-punkter, ange dven virdet pa motsvarande multiplikator.

d) Av de fyra punkterna i deluppgift ¢), finns det nagra av dem som man
med sdkerhet kan séiga inte dr globalt optimum till problemet?

(1p)

(1p)

(2p)

(1p)
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Uppgift 5.

Betrakta foljande icke-linjiara funktion.

min  f(z) = a7+ 320 + 23 + 223 — 1

Vi utgar fran startpunkten 2 = (1,0,0)T.

a) Utfor en iteration med Brantaste lutningsmetoden (BL).

e Anvind intervallhalveringsmetoden for att bestdmma stegléngden.
Utga fran intervallet [0, 8] och avbryt sa snart intervallets lingd &r
mindre dn € = 0.1.

e Ar den erhallna punkten efter en iteration av BL ett lokalt minimum?
Om ja, dr punkten &ven ett globalt optimum?

(2p)
b) Utfor en iteration med Newtons metod (NM).
e Ar den erhallna punkten efter en iteration av NM ett lokalt minimum?
Om ja, &r punkten &ven ett globalt optimum? (2p)




