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ΠΡΟΒΛΗΜΑ 1. Μια εταιρεία παράγει ένα προϊόν σε n διαφορετικά χρώματα. Αν Q είναι η συνολική
ποσότητα του προϊόντος που παράγεται σε μια περίοδο (ανεξάρτητα από χρώμα), το κόστος παραγωγής είναι
ίσο με

C(Q) =

{

c1Q, αν Q ≤ M

c1M + c2(Q−M), αν Q > M
,

όπου c1, c2,M θετικές σταθερές και c1 < c2. Για κάθε χρώμα i = 1, . . . , n ισχύουν τα παρακάτω: (α) το
κόστος βαφής ανά μονάδα προϊόντος που βάφεται σε χρώμα i είναι ίσο με pi, (β) η τιμή λιανικής πώλησης ανά
μονάδα προϊόντος χρώματος i είναι ίση με ri και (γ) λόγω περιορισμού πρώτων υλών η ποσότητα προϊόντος
που μπορεί να βαφεί σε χρώμα i δε μπορεί να υπερβαίνει ένα άνω φράγμα Ui.
Υποθέτουμε ότι όλα τα προϊόντα που θα παραχθούν μπορούν να πωληθούν στις αντίστοιχες τιμές λιανικής.
Ο διευθυντής παραγωγής θέλει να προσδιορίσει το σχέδιο παραγωγής μιας περιόδου που μεγιστοποιεί το συ-
νολικό καθαρό κέρδος.
Να μοντελοποιηθεί το παραπάνω πρόβλημα ως πρόβλημα γραμμικού προγραμματισμού.

ΠΡΟΒΛΗΜΑ 2. ΄Εστω το πρόβλημα γραμμικού προγραμματισμού

max 5x1 +7x2 +2x3 +6x4 +9x5 +x6 +12x7 +15x8
3x1 +3x2 +x3 +2x4 = 15

3x5 +x6 +4x7 +6x8 = 24
xj ≥ 0, j = 1, . . . , 8

Να βρεθούν όλες οι βέλτιστες λύσεις.

ΠΡΟΒΛΗΜΑ 3. Μια εταιρεία μεταφορών έχει K φορτηγά και N πελάτες. Μια συγκεκριμένη μέρα πρέπει
να μεταφέρει M πακέτα για τα οποία ισχύει ότι το πακέτο m προορίζεται για τον πελάτη fm,m = 1, . . . ,M .
Κάθε πακέτο πρέπει να φορτωθεί σε ένα φορτηγό. Ο όγκος του πακέτου m είναι ίσος με Vm,m = 1, . . . ,M .
Η συνολική χωρητικότητα (όγκος) του φορτηγού k είναι ίση με Ck, k = 1, . . . ,K.
Κάθε φορτηγό θα πρέπει να πάει για παράδοση σε όλους τους πελάτες για τους οποίους μεταφέρει πακέτα. Αν
το φορτηγό k κάνει παράδοση στον πελάτη n υπάρχει ένα κόστος ίσο με hkn, k = 1, . . . ,K, n = 1, . . . , N .
Ο διευθυντής της εταιρείας θέλει να προσδιορίσει ένα τρόπο φόρτωσης και παραδόσεων που ελαχιστοποιεί το
συνολικό κόστος.
Να διατυπωθεί το παραπάνω πρόβλημα ως πρόβλημα ακέραιου προγραμματισμού.

ΠΡΟΒΛΗΜΑ 4. ΄Εστω μια διακριτή τυχαία μεταβλητή X με τιμές στο σύνολο {1, 2, . . . , n} και συνάρτηση
μάζας πιθανότητας p τέτοια ώστε pj = P (X = j) > 0, j = 1, . . . , n. ΄Ενα μέτρο της αβεβαιότητας που
σχετίζεται με αυτή την κατανομή είναι η συνάρτηση εντροπίας H(p) = −

∑n
j=1

pj ln pj .
(α) Να βρεθεί η κατανομή p∗ της X για την οποία μεγιστοποιείται η εντροπία ανάμεσα σε όλες τις διακριτές
κατανομές με τιμές στο {1, 2, . . . , n}.
(β) ΄Ενα μέτρο της διαφοράς μεταξύ δύο κατανομών p και q στο σύνολο {1, 2, . . . , n} είναι η πληροφορία
Kullback-Leibler που ορίζεται ως

I(p, q) =

n
∑

j=1

pj ln
pj

qj
.

Να δείξετε ότι για δοσμένη p > 0, η πληφορία Kullback-Leibler ικανοποιεί τη σχέση I(p, q) ≥ 0 για κάθε
κατανομή q, με ισότητα αν και μόνο αν q = p.
(γ) (Προαιρετικό, επιπλέον 10 μονάδες /100) Για δοσμένη κατανομή p > 0 βρείτε εκείνη την
κατανομή q που ελαχιστοποιεί την πληροφορία πληφορία Kullback-Leibler I(p, q), υπό τον επιπλέον περιορισμό
ότι q1 < a, για θετική σταθερά a < p1.
















