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Zadania z badan operacyjnych dla II roku matematyki —lista 3

1.

10.

Sprawdzi¢, czy nastepujace podzbiory sa wypukle:

(a
b

zbiér wieloScienny (przekrdj skoficzenie wielu polprzestrzeni),

—~

zbiér rozwigzan dopuszczalnych zadania programowania liniowego,

zbiér rozwigzan optymalnych zadania programowania liniowego,

—_ e~ 0~
o Ao
N 2NN AN AN AN NSNS

zbiér bazowych rozwiazan dopuszczalnych zadania programowania liniowego w postaci standardowej,

zbiér rozwiazan uktadu réwnan liniowych,

—

zbiér budzetowy,

zbiér wszystkich mozliwych portfeli akcji na GPW,

h) kula B(y,r) ={x e R" : ||z —y|| < r},

(i) podpoziomica S(f,a) = {z € R": f(z) < a} funkcji wypuklej f : R" — R,
(j) nadpoziomica ST(f,a) = {x € R" : f(z) > a} funkcji wklgstej f: R® — R.

N

. Poda¢ przyktady innych zbioréw wypuklych wystepujacych w zagadnieniach ekonomicznych.

. Wyznaczy¢ wierzchotki:

(a) sympleksu standardowego A,, = {z € R" : 2 > 0,e' z = 1},
(b) zbioru rozwiagzan uktadu réwnan liniowych:

1. oznaczonego,
2. nieoznaczonego.

. Niech f : R"— R bedzie funkcja wypukta i niech g : R — R bedzie funkcja wypukla i rosnaca. Pokazac, ze funkcja go f

jest wypukta.

. Niech h : R™— R bedzie funkcja wypukla i niech A bedzie macierza typu m x n. Pokazaé, ze funkcja f : R"— R,

f(z) = h(Az) jest wypukla.

. Niech f; : R"— R, ¢ = 1, ...,m bedg funkcjami wypuklymi i niech f = max; f;. Pokaza¢, ze funkcja f jest wypukta.

. Pokaza¢, ze nastepujace funkcje sg wypukte:

) funkcja liniowa f : R"— R, f(z) = c¢'x, gdzie ¢ € R,
) funkcja wyktadnicza f: R — R, f(x) = 27,
(c) funkcja potegowa f:Ry— R, f(z) =2*dlaa > 1,
) dowolna norma ||z|| w R™,
)

funkcja bedaca kwadratem dowolnej normy w R™, czyli funkcja f : R"— R, f(x) = ||z||>. Wskazéwka: skorzystat
z zadania 4.

. Dane sg nastepujace funkcje uzytecznosci f : Rﬁ_ — R:

(a) f(z1,22) =221 + 322,

(b) f(z1,22) = min{zy, 22},

(¢) flz1,22) = /122
Narysowaé poziomice tych funkcji. Czy nadpoziomice tych funkcji sa zbiorami wypuklymi? Czy funkcje te sg wk-

leste? Wskazéwka: W przykladzie (c) wyznaczy¢ macierz pochodnych czastkowych rzedu drugiego i sprawdzié jej
okreslono§e.

. Zmalezt zalezno$¢ podatku dochodowego w zaleznosci od dochodu zgodnie z obowiazujaca ustawa o podatku dod-

hodowym od oséb fizycznych. Czy jest to funkcja wypukla. Wyjaénic¢ dlaczego korzystne jest wspdlne opodatkowanie
matzonkéw. Czy jest ono korzystne réwniez w przypadku otrzymywania dochodéw z zagranicy przez jednego z
matzonkéw?

Poda¢ przyktady innych funkcji wypuktych i funkcji wklestych wystepujacych w zagadnieniach ekonomicznych badz w
zagadnieniach technicznych.



