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Examinator: Anders Forsgren, tel 790 71 27

Tillatna hjdlpmedel: Penna, linjal och radergummi samt av institutionen utlanad
minirdknare.

Losningsmetoder: 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 anvénder andra metoder &n de som ldrts ut i kursen maste du férklara mycket noga.

OBS!

Personnummer skall anges pa forsiattsbladet. Endast en uppgift pa varje blad.

Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad!

12 poéang ger sdkert godként.

Denna uppgift bestar av fem delfragor, dar du pa varje delfraga antingen ska svara
ja, svara nej eller avsta fran att svara. Korrekt svar ger en podng, felaktigt svar ger
minus en poing, utelimnat svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du
noll poidng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a) Ar det mojligt att V.SS = 0 for ett stokastiskt programmeringsproblem? (1p)

(b) Betrakta det linjéra heltalsprogrammeringsproblemet

min ¢z

(IP) did Az =1b,
x > 0, x heltalig.
Antag att (IP) 16ses med hjilp av tridsokning med LP-relaxering i noderna.
Antag att det LP-relaxerade problemet i rotnoden har optimalvirde z. Kan da

optimallésningen till heltalsprogrammeringsproblemet i nagon nod bli mindre
AT 2T e (1p)

(c) Betrakta problemen (P) och (P’) definierade enligt

min ¢’z min (c+e)x
(P) da Az =hb, (P'y da Az <b,
x>0, x>0,

dér e ir en vektor med alla komponenter ett. Ar da (P') garanterat en relaxering
AV (P ) (1p)

(d) Lat A vara en m x n-matris med linjért oberoende rader och lat b vara en
m-dimensionell vektor. Lat Z vara en n-dimensionell ickenegativ vektor med
exakt m (strikt) positiva komponenter. Ar da Z garanterat en extrempunkt till
{2 €R™: Az =1, > 0}7 (i (1p)
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2.

3.

(e) Lat (P) och (D) beteckna ett primal-dualt par av linjarprogrammeringsproblem

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

Antag att g, S och g, § dr tva optimala l6sningar till (D) sadana att 53 > 0 och
$1 = 0. Antag vidare att Z dr en tillaten 16sning till (P) sadan att z; > 0. Kan
Z vara optimallosning till (P)7 ... i (1p)

Lat (P) och (D) definieras av

min ¢z max bTy
(P) da Az =1, 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
omaz;-s;=0f6rallaj. ......o... (2p)

(Det far antas ként att om (P) har en optimallosning sa har dven (D) en
optimallésning, och optimalvirdena &r lika.)

(b) Visa att om det finns nagon optimallosning till (P), sa finns det minst en
extrempunkt (tillaten baslosning) som &r optimal. ............ ... ... (3p)

(Exempelvis kan representationssatsen utnyttjas utan bevis.)

Betrakta heltalsprogrammeringsproblemet (IP) definierat enligt

min —3x] — bxo — Txg — 8xy4
(IP) da  —x1 — 79 — 23— 14 > =3,
—2x1 — 3x9 — 4x3 — bry > —8,
zj €{0,1}, j=1,2,3,4.

(a) Lagrangerelaxera bivillkoret —x; — x9 — x3 — x4 > —3 1 (I P) med en ickenega-
tiv lagrangemultiplikator u. Ange det optimeringsproblem som ger den duala
malfunktionen ¢(u) for ett fixt w > 0. ... (2p)

(b) Bestdm ¢(6) pa valfritt sdtt. Du kan utnyttja att problemet &r litet. .... (1p)

(c) Bestdm ur svaret i uppgift (3b) en subgradient till ¢ i punkten u = 6. Avgor
sedan med hjilp av subgradienten om u* > 6 eller «* < 6, diir «* betecknar en
optimallésning till det duala problemet. ................................. (2p)
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4. Betrakta LP-problemet (LP) definierat av

min x1 + 3z9

(LP) da T+ 29 = 3,
2120, x2 > 0.

Antag att vi vill 16sa (LP) med en primal-dual inrepunktsmetod.

(a) Visa att det primal-duala ickelinjira ekvationssystemet for p = 4 har 16sningen
r(4)=(2 DT, y(d)=—-1ochs(4) =2 4T, ... (2p)

(b) Sétt u = 0.4 och berikna n#sta iterationspunkt i en primal-dual inrepunkts-
metod utgaende fran punkten i uppgift (4a). Vilj eventuella parametrar pa
lampligt séitt. Du kan utnyttja att problemet &r litet i de berdkningar som
DEhOVS. . (3p)

5. Betrakta ett cutting-stock problem med féljande data:
T
W =48, m=3 w =6 w=T wy=9, b=(215 8 73) .

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 ¢ dr b; rullar, ¢ = 1,...,m. Man vill skdra W-rullarna sa att
minimalt antal W-rullar gar at.

Foreslaget #r att anviinda skirménstren (8 0 0)7, (1 6 0)T och (2 0 4)7.

(a) Betrakta det LP-relaxerade problemet som svarar mot ovanstaende problem.
Bestdm en baslosning som svarar mot de tre skdrmoénstren ovan. Visa att den
baslosning du tagit fram &r optimal till det LP-relaxerade problemet. Det sub-
problem som uppstar far 16sas pa valfritt sitt, som inte behdver vara systema-
1 E5] £ (3p)

(b) Bestdm en “nidstan optimal” 16sning till ursprungsproblemet genom ldmplig
avrundning av svaret fran uppgift (5a). Avgor hur stor avvikelsen maximalt
kan vara fran optimalt malfunktionsvarde. ............ ... ... ... oL (2p)

Lycka till!



