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Examinator: Anders Forsgren, tel 790 71 27

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

Losningsmetoder: Om ej annat anges i texten skall problemen 16sas med systematiska
metoder, som €] blir orimliga vid stora problem. Motivera dina slutsatser ordentligt. Om
du anvénder andra metoder &n de som larts ut i kursen maste du forklara 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 sikert godként.

1. Denna uppgift bestar av fem delfragor, dér 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 poing, utelimnat svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du
noll podng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a) Betrakta ett linjért heltalsprogrammeringsproblem (I P) och dess LP-relaxering
(LP) definierade enligt

min Iz min ¢z
(IP) da Az >0, och (LP) da Az >0,
x > 0, x heltalig, xz > 0.

Antag att (LP) har minst en optimallosning. Har da (I P) garanterat minst en
tillaten 1OSNING? . ... (1p)

(b) Betrakta linjérprogrammeringsproblemet

min ¢’z
(LP) da Az > b,
x > 0.
Antag att & och 7 dr tva olika optimallssningar till (LP). Kan da —iz + 32
vara en optimallosning till (LP)? ... (1p)

(c) Betrakta det linjéra heltalsprogrammeringsproblemet

min iz

(1P) dd Az =0b, Czx>d,
x > 0, z heltalig,
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diar A € IR™™. For en fix vektor u € IR™ (som kan ha positiva och negativa
komponenter), betrakta problemet
min cfz +u’(b— Az)

(IP,) da  Cz>d,
x > 0, x heltalig.

Ar (IP,) garanterat en relaxering av (IP)? ..........cccoeeeeeiiiiiinn. (1p)
(d) Betrakta det primala och duala paret linjirprogrammeringsproblem
min 'z max by
(LP) da4 Az =1, och (DLP) da Aly+s=c,
x>0, s> 0.

Antag att Z ar tillaten till (LP) med z; = 2 samt att ¢ och § tillsammans &r
tillatna till (DLP) med 81 = 1. Géller da garanterat att ¢’z — b7y > 27 .. (1p)

(e) Antag att man lgser LP-relaxeringen som svarar mot ett cutting-stock problem.
Blir da LP-problemets optimallosning garanterat heltalig? ............... (1p)

2. Lat (LP) definieras av

T,

min c'z
(LP) da Az =1,
x>0,
dar
1
-1 2 -1 1 1
A= , b= och c¢= 2 ,
0 —1 1 2 1 0
-1

for en parameter cs.

Bestéim alla véirden pa cs sé att 2* = (0 1 0 %)T ar en optimal baslosning till (LP).
Utga fran den givna baslosningen. ............. ..., (5p)

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

min max le/
(P) di Az =b, 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

omz;-s;=0f6rallaj. ... .. (2p)
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(Det far antas kdnt att om (P) har en optimallosning sa har #ven (D) en
optimallésning, och optimalvirdena &r lika.)

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

(Exempelvis kan representationssatsen utnyttjas utan bevis.)

4. Betrakta heltalsprogrammeringsproblemet (I P) definierat enligt

min —3.2131 — 5.21?2 — 7.21?3 - 8.21?4
(IP) da —.%'1—1’2—1‘3—$4Z—3,
—2x1 — 3x9 — 4x3 — Sy > =8,
z; €{0,1}, j=1,2,34.

(a) Lagrangerelaxera bivillkoret —2x7 — 3z9 — 4x3 — 524 > —8 1 (IP) med en
ickenegativ lagrangemultiplikator u. Ange det optimeringsproblem som ger den
duala malfunktionen o(u) for ett fixt w > 0. ....... ... i (2p)

b) Bestam ¢(&) pa valfritt séitt, som inte behover vara systematiskt. Du kan ut-
5
nyttja att problemet &r litet. ........ ... .. i (2p)

(c¢) Forklara varfor det duala problem som uppstar fran lagrangerelaxeringen i (4a)
inte ger béttre underskattning till optimalvirdet till (IP) &n LP-relaxering.

.......................................................................... (1p)

5. Betrakta optimeringsproblemet (LP) givet av

min 2x1 — 3z + 4x3 — Dy

da a1+ 229+ 3x3+ 424 =0,
21| + |22| <1,
]a;3| + |$4’ <1.

(LP)

Vi kan skriva (LP) som ett linjirprogrammeringsproblem genom att ersétta olik-
heterna |z1| + |x2] < 1 och |z3] + |z4| < 1 med linjédra olikheter, men det &r inte
nodvandigt att gora det explicit hér. Istéllet dr din uppgift att 16sa (L P) med hjilp av
Dantzig-Wolfe dekomposition. Betrakta bivillkoret x1 + 225 + 3x3 4+ 4z4 = 0 som hu-
vudrestriktion. Den konvexa mingden S = {z € IR* : |z1|+|za| < 1, o3|+ 24| < 1}
har extrempunkter av typen (0 -1 1 0)7, (1 0 0 -1)7, etc. Starta med den tillitna
baslosning som erhalls genom att utgé fran extrempunkterna (-1 0-1 0)7 och (010
1)T. De subproblem som uppstar kan du lésa genom inspektion. .............. (5p)

Lycka till!



