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TAOPO07/TEN1 Tentamen 8:e juni 2016

Uppgift 1.

Foretag A tillverkar tre produkter, Py, P, och P3, med hjalp av tva resurser, R; och Rj.
Varje tillverkad enhet av produkterna P;, P och P; ger 25, 30 respektive 20 kronor

i vinst. Varje tillverkad enhet av produkterna Py, P, och P; kréver 50, 24 respek-

tive 25 enheter av resurs R; samt 30, 33 respektive 15 enheter av resurs R,. Det

finns 2400 och 2100 enheter tillgéngliga av resurs R; respektive R,. Foretaget vill

maximera den totala vinsten fran produktionen.

Foretag B, som har god kdnnedom om produktionen i foretag A, vill forsoka hyra
de 2400 respektive 2100 enheterna av resurserna R; och Ry fran foéretag A. Fragan
ar da hur mycket man skall erbjuda sig att betala per enhet av resursen R; och per
enhet av resursen Ry, for att det inte ska bli fordelaktigare for foretag A att istallet
tillverka nagon av produkterna Py, P; eller P;. Foretag B vill naturligtvis inte betala
onodigt mycket, varfor man alltsa vill gora ett erbjudande som garanterar att man
kan fa hyra hela resurserna R; och Ry, men till minimal total kostnad.

Formulera en linjdr optimeringsmodell for den fragestéllning som foretag B har. (3p)
Uppgift 2.
Betrakta systemet

2r1 + 3zy + 4dx3 = 2

T + 23?2 + 35133 = -3

T1 ) T2 ) T3 Z Oa

som saknar losning. Antag att de tva hogerleden kan 6kas med z4 > 0 respektive
x5 > 0 enheter, till kostnader 2 och 5 per enhet, och att vi vill skapa en tillaten
16sning till minimal kostnad. Detta ger upphov till det linjéra optimeringsproblemet

min 2.’134 + 5.’175

da 21‘1 + 3372 + 4.’173 = 2 + x4
T+ 2$2 + 3(173 = 3 + Ty
I . T y T3 , T4 , Xp > 0.
a) Teckna det duala problemet. (1p)
b) Los det duala problemet grafiskt. (1p)

¢) Anvind komplementaritet fér att berékna en optimallosning till det givna pri-
mala problemet. (1p)
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Uppgift 3.

a) Los det linjdra optimeringsproblemet

max z = 3x; + x4
da Ty T~ T2 S 3
Ty + 3.732 S 13

T 3 T2 Z 0

med simplexmetoden. Starta i origo. Illustrera problemet med en figur i
(z1,2) — planet. Visa iterationssekvensen i figuren. (2p)

b) Antag att z; och x, skulle vara heltaliga. Anviind lamplig rad i optimaltablan
for det linjéra problemet for att ta fram ett Gomory-snitt. Definierar det funna,
snittet en fasett till det konvexa héljet av de tillitna heltalspunkterna? (1p)

Uppgift 4.
Betrakta nedanstédende riktade niitverk med bagkostnader och problemet att finna
en billigaste vég fran nod 1 till nod 6.

a) Los problemet med Dijkstras algoritm. (1p)

b) Teckna Bellmans ekvationer for det givna problemet och visa att de nodpriser
som berdknades i deluppgift a uppfyller ekvationerna. (1p)

c) Antag att samtliga bagkostnader minskar med § > 0. Anvind Bellmans ekva-
tioner for att avgéra for vilka virden pa § som den i deluppgift a funna viigen
fortfarande &r en billigaste vig. (1p)
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Uppgift 5.

Betrakta det obegrénsade optimeringsproblemet

min f(@) = (21 = 2)* + (21 — 2)°23 + (22 + 1)%.

a) Visa att en iteration med brantaste lutnings-metoden med exakt linjesckning

utgéende fran punkten z° = (1,1)” ger punkten ' = (%, —3)7. (1p)
b) Utga ater frdn punkten z° = (1,1)T och gér en iteration med Newtons metod
med exakt linjesokning. (2p)
Uppgift 6.

Betrakta det linjéra 0/1-problemet

z¥= min 2lz; + 26z, + 2923 + 30xy + 3lxs + 35z

da 10£L'1 + 81‘2 + 71173 + 9$4 + 71135 + 6.’136 S 24
I + ) of T3 = 2
T4 + T5 + T = 1
T 5 To ; T3 . Ty 3 Ty ; Tg = 0/ 1

Lagrange-relaxera det forsta villkoret med multiplikator v > 0. Teckna det Lagrange-
relaxerade problemet och det Lagrange-duala problemet.

Los det Lagrange-relaxerade problemet for v = 1 och for v = 3. Vilken ar den
starkaste mojliga utsagan om z* som kan goras utifran de gjorda berdkningarna?  (3p)
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Uppgift 7.

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

a) Betrakta en reellviird funktion f av en variabel som &r definierad pa intervallet
[0,1] och som ges av

1 om z=0
fl@)=¢ 0 om 0<z<1
1 om z=1.

Denna funktion &r konvex pé intervallet [0, 1]. (1p)

b) En tillaten baslosning till systemet

1 + 21 + 33 + 314 + 5y = 13
2, — 2z9 + dxs + Ty + 225 = 8§
Ty S 21132 + 3IE3 = 21174 + Ty = 5
T 9 T2 ) T3 ) Ty ) T5 Z O
ges av (1,22, T3, 24,25) = (0,1,2,0,1). (1p)
c) Funktionen f(z;,z,) = (xlxg)% ar konkav da x; > 0 och z, > 0. (1p)




