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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 anvinder andra metoder &n de som larts ut i kursen maste du forklara mycket noga.

OBS! Personnummer skall anges pa forsdttsbladet. 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 poédng, inget svar ger noll poing. Blir totalsumman negativ far du noll
poéng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

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

T : T,

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

Antag att (LP) har minst en optimalldsning och att (/P) har minst en tillaten
16sning. Géller det da garanterat att optval(LP) < optval(IP), dir optval anger

optimalvardet? ... ... (1p)
(b) Betrakta det primala och duala paret linjirprogrammeringsproblem
min ¢’z max bly
(LP) da& Az =0, och (DLP) da Aly+s=c,
x>0, s> 0.

Antag att A dr en 2 x 3-matris. Antag ocksa att z = (1 2 0)7 &r tillaten till
(LP) samt att y = (=1 1)T och s = (0 0 3)T &r tilldtna till (DLP). Ar dessa
l6sningar da garanterat optimala till respektive problem? ................ (1p)

(c¢) Betrakta det primala och duala paret linjarprogrammeringsproblem

min max bTy
(LP) da Az =0, och (DLP) 44 ATy+s=c,
xz >0, s > 0.
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Antag att A dr en 2 x 3-matris. Antag ocksa att z = (1 2 0)7 &r tillaten till
(LP) samt att y = (=1 1)T och s = (1 0 3)T ir tillitna till (DLP). Kan det

da gélla att = &r optimal till (LP) och y, s dr optimal till (DLP)? ...... (1p)
(d) Betrakta problemet (LP) definierat enligt
min 'z
(LP) da Az =1,
xz > 0.
Antag att det finns en vektor p sadan att p # 0, Ap =0, ¢Ip =0, p > 0. Kan
da (LP) ha en unik optimallosning? .............. .o, (1p)
(e) Betrakta problemen (P) och (P’) definierade enligt
min ¢’z min ¢’z
(P) da Az =hb, (P'y da Az <b,
T >e, x>0,

dir e #r en vektor med alla komponenter ett. Ar da (P’') garanterat en relaxering
AV (P ) (1p)

2. Betrakta linjarprogrammeringsproblemet (LP) definierat av

min 2x1 + 3x3

(LP) da $1—x2+x3:1,
—x1 4+ x3 =3,
2; >0, j=1,...,3.

Antag att vi vill 16sa (LP) med en primal-dual inrepunktsmetod. Antag vidare att vi
initialt viljer x = (1 1 1)7, y = (0 0)7, s = (1 1 1)T. Hér betecknar y och s de duala
variablerna, i enlighet med bokens notation. Denna startpunkt &dr varken primalt
eller dualt tillaten. Déaremot géller z;s; = 1 for j = 1,2,3. Vi viljer dérfor initialt
steg mot trajektorian for p = 1. Sokriktningen blir dd Az = (—5/3 —1/3 4/3)7T,
Ay = (4/3 2)T och As=(5/3 1/3 —4/3)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 sokrikt-
ningen i den iterationspunkt du bestdmt i (2a). Stéll upp den allménna formen
och siétt sedan in explicita numeriska vérden i ekvationssystemet (exakta eller
approximativa). Bestdm ldmpliga virden pa eventuella parametrar. ..... (3p)

Anmdrkning: Du ska inte 16sa nagot ekvationssystem.

3. Betrakta det stokastiska programmeringsproblemet (P) givet av

min iz

(P) da Ar = b,
T(w)z = h(w),
x>0,
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déir 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(w;).

(a) Forklara hur det deterministiskt ekvivalenta problemet

N
min ¢’z + ZpiqiT Yi

=1
da Az =0,
Tix+Wy,=h;, 1=1,...,N,

x>0,
%207 Z.:17"'7]\77

uppstar. (Vi antar hér for enkelhets skull “fix kompensation”, d.v.s. att W inte

DETOT BV 1.) + ottt ettt e (3p)
(b) Forklara vad VSS dr i termer av lampliga optimeringsproblem. .......... (1p)
(c¢) Forklara vad EVPI &r i termer av lampliga optimeringsproblem. ........ (1p)

4. Betrakta optimeringsproblemet (LP) givet av

min 2$1 — 3372 + 4{B3 — 5.’E4
(LP) da xr1 — 2x9 + 33 — 4y = 2,
|1] + |22| + |23| + |24] < 1.

Vi kan skriva (LP) som ett linjarprogrammeringsproblem genom att ersétta olikhe-
ten |z1| + |x2| + |x3| 4+ |z4| < 1 med linjédra olikheter, men det dr inte nédvindigt att
gora det explicit hér. Istéllet dr din uppgift att 16sa (LP) med hjilp av Dantzig-Wolfe
dekomposition. Betrakta bivillkoret x1 — 2z9 + 3x3 — 4z4 = 2 som huvudrestriktion.
Den konvexa miingden S = {z € IR*; Z?:l |zj| < 1} har extrempunkter av typen
(0-100)T, (00 10)T, etc. Starta med den tillatna baslosning som erhalls genom att
utga fran extrempunkterna (-1 0 0 0)” och (0 0 0 -1)”. De subproblem som uppstar
kan du 16sa genom inspektion. ........... ... .o (5p)

5. Betrakta det linjira heltalsprogrammeringsproblemet

min ¢z
(IP) da Az >0,
e X,

dir X = {z € R" : Cx > d, x heltalig}.

Antag att vi vill forsoka fa en underskattning av optimalvirdet till (I P) genom att
forst infora extravariabler y;, j = 1,...,n, och skriva om (IP) som det ekvivalenta
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problemet
min ¢z
da Ay >0,
(IP) z—y=0,
e X,
yey,

diar Y D X. Direfter vill vi fa en underskattning av optimalvirdet till (IP’) genom
att 16sa det duala problem som erhalls da bivillkoren z — y = 0 lagrangerelaxeras.

(a) Genomfor lagrangerelaxeringen av bivillkoren  —y = 0 i (IP’) och stéll upp
motsvarande duala problem. Ange, pa sa enkel form som majligt, det (eller de)
problem som behover 16sas da den duala malfunktionen ska evalueras. Lat da

Y={2€R":Crx>d}. ..ccoiii (4p)
(b) Ange hur du kan bestimma en subgradient till din duala malfunktion da det
relaxerade problemet fran (5a) 10sts. .......... ... . il (1p)

Anmdrkning: Ovanstaende forfarande kallas ofta lagrangedekomposition. Man kan
visa att underskattningen av optimalvirdet till (IP) som man far fran det duala
problem som uppstar da = — y = 0 lagrangerelaxeras i (IP') &r minst lika stark
som underskattningen man far fran det duala problemet som uppstar da Ax > b
lagrangerelaxeras i (I P).

Lycka till!



