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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 poéng, felaktigt svar ger
minus en poidng, inget svar ger noll poing. Blir totalsumman negativ far du noll
poéng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a) Lat 2* vara en tillaten 16sning till problemet

min lz
(LP) da Az =0,
x> 0.

Antag att det finns y sa att ATy = c. Ar da 2 garanterat optimal till (LP)?

.......................................................................... (1p)
(b) Lat 2™ vara en tillaten 16sning till problemet
min ¢’z
(LP) da Az =0b,
x > 0.

Antag att det inte finns y och s s& att ATy + s = ¢, s > 0. Kan da 2 vara
optimal till (LP)7 .o (1p)

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

min ¢’z min (c—e)'z
(P) da Az =hb, (P)y da Az <,
T > —e, x > 0, x heltalig,

dir e &r en vektor med alla komponenter ett. Ar (P’) garanterat en relaxering
AV (P ) o (1p)
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(d) Antag att du loser ett minimeringsproblem av typ linjirt heltalsprogramme-
ringsproblem, (IP), med hjidlp av tradsokning och LP-relaxering i noderna.
Antag att du hittar en optimallosning till (IP) i en nod. (Du vet typiskt inte
att den &r optimal i det ldget.) Kan da det LP-relaxerade problemet i nagon
aterstaende nod ha ldgre optimalvirde &n det funna optimalvéardet till (1P)?
.......................................................................... (1p)

(e) Lat g;, i = 1,...,m, vara konkava funktioner pa IR". For en given punkt z* €
IR™, lat s; vara en subgradient till g; i 2 for i = 1,...,m. For a; € IR, i =
1,...,m, sadana att a; > 0,4 = 1,...,m, och >, a; = 1, lat ¢g%(z) =
Yoty aigi(z) och s = 3" ays;. Blir da s garanterat en subgradient till g% i
A PP (1p)

2. Betrakta LP-problemet (LP) definierat av

min —3x; + x3

(LP) da 2x1 + x0 = 4,
-1+ 22 — a3 =1,
x; >0, 7g=1,...,3.

Antag att vi vill 16sa (LP) med en primal-dual inrepunktsmetod. Antag vidare att
vi initialt viljer x = (2 2 2)7, y = (0 1)7, s = (2 2 2)T. Hir betecknar y och s
de duala variablerna, i enlighet med bokens notation. Denna startpunkt &r varken
primalt eller dualt tilliten. Daremot géller x;s; = 4 for j = 1,2,3. Vi véljer dérfor
initialt steg mot trajektorian for u = 4. Steget blir dd Azx = (=3/2 1 —1/2)7,
Ay = (-5/2 1/2)T och As = (3/2 —1 1/2)T.

(a) Bestém nista iterationspunkt pa lampligt sitt. Ar den nya punkten tillaten till
det primala respektive duala problemet? ............. ... ... ... ... (2p)

(b) Stéll upp det linjéra ekvationssystem som behover 16sas for att rikna ut sok-
riktningen i den iterationspunkt du bestdmt i (2a). Stéll upp den allménna for-
men och sétt sedan in explicita numeriska véirden i ekvationssystemet. Bestam
lampliga virden pa eventuella parametrar. ................ ..., (3p)

Anmdrkning: Du ska inte 16sa nagot ekvationssystem.

3. Man vill anpassa en linje y = kz +1 till ett antal givna punkter (z;,y;),7i=1,...,m.
Speciellt ska k och [ viljas sa att maximala avvikelsen i y-led minimeras, dvs k& och
[ véljs enligt ming ;{max; |kz; + [ — y;|}. Genom att inféra en extra variabel z kan
problemet skrivas som ett LP-problem pa formen

min z
wp) .
da —z2<kxi+l—y; <z, 1=1,....,m,
dar x;, ¢ = 1,...,m och y;, ¢« = 1,...,m &r givna parametrar samt k, [ och z &r

variablerna. Vi antar att m > 3 samt x; # x; da ¢ # j.
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Bilda det duala problemet (DLP) som svarar mot (LP). ................ (2p)

Antag speciellt att vi har foljande konkreta fall dar m = 5,

ill 2 3 4 5
|2 4 6 8 10
yil4 6 4 5 0
Optimalt parameterval for detta exempel &r k = —% och | = 7, vilket illustreras
i figuren nedan.

L L L L n
0 2 4 6 8 10 12

I optimallésningen till detta exempel géller att det finns tre punkter dar av-
vikelsen é&r lika stor som den optimala, ndmligen (x1,v1), (z4,y4) och (z5,ys).
Finns det alltid en optimallsning for vilken det finns atminstone tre punkter
dir avvikelsen &r lika stor som den optimala (déir vi antar att m > 3 samt

i Fxy dadF J)T (1p)

Antag att du har 16st problemet for ett antal punkter (x;,v;), ¢ = 1,...,m.
Antag nu att du vill ldgga till ytterligare en eller nagra punkter (x;,y;) och 16sa
problemet igen. Hur skulle du ga tillviga for att 16sa det modifierade problemet
effektivt 7 (2p)

4. Betrakta heltalsprogrammeringsproblemet (I P) definierat av

min iz
Czx >d,
x >0, heltal.

Lat z;p beteckna optimala malfunktionsvirdet till (IP).

Till (IP) kan vi definiera det duala problemet (D) enligt

max  ¢(u)

D
(D) da wu>0,

dir p(u) = min{clzr + u(b— Az) : Cz > d,z > 0 heltal}. Lat zp beteckna optimala
malfunktionsvardet till (D).



Sid 4 av 4 Tentamen 2002-04-09 5B1814

Lat (LP) beteckna det linjirprogrammeringsproblem vi far ur (I P) om heltalskravet
relaxeras, d.v.s.

min ¢z

Cx >d,
x> 0.
Lat zrp beteckna optimala malfunktionsvérdet till (LP).

ViSa At 27 P 2 2D 2 2L P ottt et (5p)

5. Betrakta ett anlaggningslokaliseringsproblem péa formen

m m n
min Zpizi + Z Z CijTij
=1

i=1j=1

n
da inj—aiziSO, i:17...,m,
j=1

m

injzbj’ j:1,...,n,

i=1

z; € {0,1}, 1=1,...,m,

xijzo, i:1,...,m,j:1,...,n,
dir a;, t = 1,...,m, b, j=1,...,n,p;, i =1,....,m,och ¢;5, i = 1,...,m, j =
1,...,n, ar heltaliga positiva konstanter.

(a) Stéll upp det lagrangerelaxerade problem som uppstar om bivillkoren
n
szj—aizigo, ’i:1,...,m,
j=1

lagrangerelaxeras. Ange hur det lagrangelaxerade problemet kan 16sas effektivt.
.......................................................................... (2p)

(b) Stéll upp det lagrangerelaxerade problem som uppstar om bivillkoren

m
injzbjy jzl,...,n,
=1

lagrangerelaxeras. Ange hur det lagrangelaxerade problemet kan 16sas effektivt.
.......................................................................... (2p)

(c¢) Diskutera vilken av de bada lagrangerelaxeringarna som bor ge den bésta un-
derskattningen av ursprungsproblemets optimalvirde om motsvarande duala
Problem 18Ses. ... (1p)

Lycka till!



