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Lésningsmetoder: Om ej annat anges i texten skall problemen 16sas med systematiska
metoder, som ej blir orimliga vid stora problem. Motivera dina slutsatser ordentligt. Om
du anviander andra metoder &n de som léarts ut i kursen maste du forklara mycket noga.

OBS! Personnummer skall anges pa forsédttsbladet. Endast en uppgift pa varje blad.
Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad!

24 poidng ger sikert godként.

1.

Betrakta linjarprogrammeringsproblemet (LP) givet av

: T
mimn c<cx
(LP) da Az =0b, x>0,
dar
1 0 0 ;
A=|1 1 1 Cb=|3]| o c:(2 1 41 —1)
1 1 0 0 1 1

Lat 2 = (1002 0)”. En person vars optimeringskunskaper du #r tveksam till, nedan
bendmnd AF, pastar att T ar en optimal baslosning. AF pastar ocksa att han ridknat
ut den 16sningen med simplexmetoden, och att x1, x4 och x5 &r basvariabler i hans
optimall6sning.

(a) Anvénd simplexmetoden for att bestdmma en optimallosning till (LP). Starta
med x1, x4 och x5 som basvariabler. ......... ... .. .. oL (7p)

(b) Avgor vad som é&r rétt i det som AF pastar. ................ oo (3p)

Betrakta linjarprogrammeringsproblemet (LP) givet av

min iz

da Az =0b, x>0,

2 1 -1 0 2 T
A:< >, bz( ), och 62(4 3 0 0) .
1 1 0 —1 2

(LP)

dar
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Antag att vi vill 16sa (LP) med en primal-dual inrepunktsmetod. Antag vidare att
vi initialt viljer z = (22227, y = (1 —1)T, s = (333 3)T, samt u = 6. Har
betecknar y och s de duala variablerna, i enlighet med bokens notation.

(a) Stall upp det linjéra ekvationssystem som behover 16sas i forsta iterationen av
den primal-duala inrepunktsmetoden fér de givna initialvirdena. Vi minskar
inte p utan tar ett steg mot trajektorian for u = 6. Stéll forst upp den allménna
formen och sétt sedan in explicita numeriska vérden i ekvationssystemet. (6p)
Anmdérkning: Losningen till det linjéra ekvationssystemet ges av Ax = (—2/9 8/9
22/9 2/3)T, Ay = (=5/3 3)T, och As = (1/3 —4/3 —11/3 —1)T.

(b) Bestidm niista iterationspunkt pa lampligt sitt givet de numeriska virdena for
Az, Ay och As givna i anmérkningen till (2a). Avgor speciellt om den nya
punkten blir tillaten till det primala respektive det duala problemet. .... (4p)

3. Lat (P) och (D) definieras av

min ¢’z max by
(P) da Az =0, och (D) da ATy +s=c,
x>0, s > 0.

(a) Antag att x dr en tillaten 16sning till (P) och att y,s dr en tillaten 16sning
till (D). Visa att dualitetsgapet for dessa losningar ges av x’s och motivera
slutsatsen att vi har optimala l6sningar till respektive problem om och endast
omuz;-s;=0"f6rallaj. ... (4p)
(Det far antas ként att om (P) har en optimalldsning sa har dven (D) en
optimalldsning, och optimalvirdena &r lika.)

(b) Visa att om det finns nagon optimallosning till (P), sa finns det minst en
extrempunkt (tillaten baslsning) som &r optimal. ....................... (6p)
(Exempelvis kan representationssatsen utnyttjas utan bevis.)

4. Betrakta ett cutting-stock problem med foljande data:
T
W=60, m=3 wi=7 wy=9, wg=11, b=(30 40 50) .

Beteckningarna och fragestéllningen &ar i enlighet med ldroboken. Givet &r rullar av
bredd W. Efterfragat &r rullar av m olika bredder. Rulle ¢ har bredd w;, i = 1,...,m.
Efterfragan for rulle ¢ &r b; rullar, ¢ = 1,...,m. Man vill skidra W-rullarna sa att
minimalt antal W-rullar gar at.

Foreslaget #r att anviinda skiirmonstren (6 2 0)7, (0 3 3) och (1 1 4)7.

(a) Betrakta det LP-relaxerade problemet som svarar mot ovanstaende problem.
Bestdm en baslosning som svarar mot de tre skdrmonstren ovan. Visa att den
baslosning du tagit fram ar optimal till det LP-relaxerade problemet. Det sub-
problem som uppstar far 16sas pa valfritt sétt, som inte behéver vara systema-
BIS K. o (6p)
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Ledning: Foljande relation kan vara anvandbar:
-1

6 0 1 ) 9 3 -3
2 = | = _

3 &0 8 24 —4

0o 3 4 6 —18 18
(b) Finns det en optimallésning till det LP-relaxerade problemet dir skdrmonster
(70 )T anvANAS? .ot (2p)
(c) Bestdm en “néstan optimal” 16sning till ursprungsproblemet. Ange en grins for
maximal avvikelse fran optimalitet. ........... ... .. ... . (2p)

5. Betrakta det blandade linjira heltalsprogrammeringsproblemet (M1P) givet av

min —3x; — 22 + 152
da 11 < Kz,
1+ 22 <6,
z1 >0, 2220, z€ {0, 1},

(MIP)

dédr K &r ett “stort tal” som modellerar en fast kostnad pa 15 enheter som uppstar
da x1 > 0. Vi antar genomgaende att K &r “tillrickligt stort”, dvs K > 6.

Du kan genomgaende i denna uppgift utnyttja att problemet &r litet. Systematiska
metoder behdver inte anvéndas.

(a) For K > 6, 16s (M1P) pa valfritt sitt, som inte behdver vara systematiskt.
.......................................................................... (2p)

(b) Betrakta LP-relaxeringen till (MIP), dvs det problem som erhalls da z € {0,1}
ersitts med 0 < z < 1. Visa att om « dr fixerat, sa ar det optimalt att vilja
z = x1/K i LP-relaxeringen. Anvind denna information for att bestdmma
optimalldsningarna till LP-relaxeringen som funktion av K fér K > 6. ...(4p)

(c) Betrakta foljande heuristik for att generera en “bra” tillaten l6sning till (M1 P):
“Lés LP-relaxeringen. Avrunda sedan z uppat om x1 > 0”. Visa att det finns
ett viirde K si att denna heuristik genererar optimallosning till (MIP) om
6 < K S K (4p)

Lycka till!



