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Examinator: Anders Forsgren, tel 790 71 27

Tillatna hjidlpmedel: Penna, linjal och radergummi samt av institutionen utlanad

miniraknare.

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 larts ut i kursen maste du forklara mycket noga.

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

12 poéang ger sdkert godként.

1. Denna uppgift bestar av fem delfragor, dir 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 poéng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a)

Lat A vara en m X n-matris med linjéart oberoende rader. Géller da garanterat

att antalet nollskilda komponeneter i en tillaten baslosning till problemet
min
da Ax =0,
x>0,

Ar exakt Ml L (1p)
Betrakta de duala LP-problemen (LP) och (DLP) pa formen

min ¢z max bly
(LP) da Az =0, (DLP) da Aly+s=c,
z >0, s> 0.

Lat  vara tillaten till (LP) och lat g, § vara tillatna till (DLP). Om 5 = 0, &r
da z optimal till (LP)7 ... .. (1p)
Antag att man anvénder bade simplexmetoden och en primal-dual inrepunkts-
metod for att 16sa
min ] + 9
da x1+x0=1,
x1 >0, z2 > 0.

Kommer metoderna att ge samma optimallésning? ...................... (1p)
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(d) Betrakta problemet

(P) min ¢’z
da Az > b,

dér ¢ ar en n-vektor, b 4r en m-vektor och A dr en m X m-matris. Antag att

(P) saknar tillatna l6sningar. Kommer da garanterat LP-dualen till (P) att ha

obegransat optimalvarde? ......... .. .. (1p)

(e) Kan man véilja matrisen A och vektorerna b och ¢ sa att

min ¢’z
da Axr =0,
(P) 23>0,
x heltalig,

saknar tillatna losningar medan optimalvirdet till LP-relaxeringen av (P) dr
nedat obegransat? ........ .. (1p)

2.  Vid en tillimpning har en konsultfirma 16st ett LP-problem pa formen

max bly
da ATy <e.

Numeriska véirden ges av

0 1 1 2 -1 4
T
A=|1 0o =21 1—1,b:1,c:(315—1 3).
2 0 0 0 1 1

Optimallosningen till problemet ges av § = (1 —3 1)7.

Da konsultfirman tittar igenom modellen ser de till sin fasa att de av misstag gett
felaktigt tecken pa c;. Rétt virde ar ¢; = —3.

Man undrar nu om y &r optimal till det korrekta problemet. Om inte, vill man
bestdmma optimallosning till det korrekta problemet pa ett effektivt sétt, utgaende
fran ¥ och eventuell ytterligare information man kan fa da det ursprungliga problemet
l16sts. Att 16sa det korrekta problemet fran bérjan &r inte mojligt, da man behéver
svaret snabbt.

Hjalp konsultfirman med detta, det vill sdga 16s det korrekta problemet pa ett effek-
tivt sitt utgaende fran losningen till det ursprungliga problemet. ............. (5p)

Anmdrkning: Vi ténker oss att problemet i verkligheten dr mycket stort, sa att
fragestdllningen ovan #r relevant.
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3. Betrakta ett binirt kappsicksproblem (K P) definierat enligt

n
min — Z CjIj
j=1

n
da Zaja;j < b,
j=1

z;€{0,1}, j=1,...,n,

(KP)

dira>0,c>0o0chb>0.

(a) Bestdm en explicit form for malfunktionen ¢(A) i det duala problem (D) som
uppstar da bivillkoret 7% ajz; < b lagrangerelaxeras. .................. (2p)

(b) Givet ett ickenegativt A € IR, bestdm pa explicit form en subgradient till ¢ i
e e (1p)

(c) Antag speciellt att n =3, a = (34 5)T, b =8 och ¢ = (5 6 7)T. Askadliggor
det duala problemet grafiskt. Bestdm ur figuren optimallésning och optimalt
malfunktionsvérde till det duala problemet. ............................. (2p)

4. Betrakta det stokastiska programmeringsproblemet (P) givet av

min Lz
T(w)x = h(w),
x>0,

dér w &r en stokastisk variabel och T'(w)z = h(w) endast ska ses som ett “informellt”

stokastiskt bivillkor. Antag att w antar ett #ndligt antal virden wq,...,wy med
motsvarande sannolikheter pi,...,py. Lat T; beteckna T'(w;) och lat h; beteckna
h(wl)

(a) Forklara hur det deterministiskt ekvivalenta problemet

N
min ch—l—Z piqiTyZ-
i=1
da Ax =0,
Tix+Wy,=h;, i1=1,...,N,
z >0,
y, >0, i=1,...,N,

uppstar. (Vi antar hér for enkelhets skull “fix kompensation”, d.v.s. att W inte
DETOT AV 1.) + vttt ettt e e e e (3p)
(b) Forklara vad VSS &r i termer av ldmpliga optimeringsproblem. .......... (1p)
(c) Forklara vad EVPI &r i termer av lampliga optimeringsproblem. ........ (1p)
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5. Betrakta LP-problemet (LP) definierat av

min 3x1 + o
(LP) da 2x1+$2—x3:4,
x1 — 14 = 1,
x;j >0, j=1,...,4.

Antag att vi vill 16sa (LP) med en primal-dual inrepunktsmetod. Antag vidare att vi
initialt viljer z = (222 1)T, y = (0 0)T, s = (3 1 1 1)7, samt p = 1. Hér betecknar
y och s de duala variablerna, i enlighet med bokens notation.

(a) Stéll upp det linjira ekvationssystem som behover 16sas i forsta iterationen av
den primal-duala inrepunktsmetoden fér de givna initialvirdena. Stall upp den
allménna formen och sétt sedan in explicita numeriska virden i ekvationssyste-
TIEY. (3p)
Anmdrkning: Losningen till det linjéra ekvationssystemet ges av Az = (—1/7 1/7
—1/7 =1/7)T, Ay = (4/7 8/7)T, och As = (—16/7 —4/7 —3/7 1/7)T.

(b) Lat losningen till det primal-duala ekvationssystemet for ett givet positivt p
betecknas med x(u), y(p) och s(u). Ge en uppskattning till 2(1) baserat pa
svaret ovan. Bestdm ocksa lim,,_,o z(p) pa valfritt sitt, exempelvis grafiskt.
.......................................................................... (2p)

Anmdrkning: Du ska inte rékna ut x(p).

Lycka till!



