TAOPO7 Optimeringslara gk Y, tentamen 16 mars 2009:
svar eller kortfattade losningar.

1. Variabeldefinition:
zj; = 1 om bud k fran spekulant j accepteras, 0 annars.

Modell:

n K

max z = Z Z CjkLjk
j=1k=1
n Kj

da > D> agprge < 1, i=1,...,m (1)

j=1k=1
K
chkzjk < bj> jzla"'an (2)
k=1
v = 0/1, j=1,....n, k=1,....K,.

Villkoren (1) tillser att varje objekt siljs hogst en gang, medan (2) tillser
att spekulanternas budgetar inte ¢verskrids. Malfunktionen maximerar for-
sdljningsvardet.

2. a) Skuggpriserna ges av y; = 4/3, y, = 0 och y3 = 1/3.
b) For alla hogerled i det 6ppna intervallet (19/5,89/16).

c) Om c¢3 > 10/3. [Eftersom optimalldsningen till det givna problemet &r
icke-degenererad, géller sikert att z§ > 0 da c¢3 > 10/3.]

3. a) Gomory-snittet blir z5 — 51 < 0, eller ekvivalent, 3x; + 3z < 7.

b) Det konvexa hoéljet beskrivs av olikheterna x; + o < 2, 29 < 1, 27 > 0
och x5 > 0.

c¢) Nej, eftersom Gomory-snittet inte sammanfaller med nagon av de olikheter
som beskriver det konvexa holjet.

4. For uy =1 och us = 2 fas x3 = x4 = x4 = 1 och x1 = x5 = x5 = 0, vilket ger
den optimistiska uppskattningen 8 + 114114+ 1-8 4 2-7 = 52. Losningen ar
inte tillaten, varfor ingen pessimistisk uppskattning fas.

For u; = 2 och uy =4 fas x9 = x4 = x5 = 1 och x1 = x3 = x4 = 0, vilket ger
den optimistiska uppskattningen 1 +4+ 142 -8+ 4 -7 = 50. Losningen ar
tillaten och ger den pessimistiska uppskattningen 11 + 18 + 9 = 38.

Alltsa galler att z* € [38, 50].

5. a) Gradienten av malfunktionen ges av (—3,1)T. T punkten = = (1,1) ar de
tva forsta villkoren aktiva och deras utatriktade normaler ges av (—3,1)"
och (2,2)T. Multiplikatorerna far virdena y; = 1 och y = 0. Eftersom
de &r icke-negativa sa ar z = (1,1) en Karush-Kuhn-Tucker-punkt.



b)

I punkten x = (0, 0) &r forsta och sista villkoret aktiva. Deras utatriktade
normaler ges av (0,1)T och (0, —1)T. Eftersom malfunktionens gradient
inte kan uttryckas som en linjarkombination av dessa normaler (som &r
linjart beroende) ar punkten z = (0,0) inte en Karush-Kuhn-Tucker-
punkt.

Endast punkten z = (0, 0) &r ett lokalt maximum. [Punkten x = (1,1) ar
inte ett lokalt maximum eftersom malfunktionsvéirdet vaxer langs randen
till det forsta villkoret.

6. For detta problem ges Bellmans ekvationer av

7.

y1 =0

y2 = min{y; — 2,y3 — 3}
y3 = min{y; + 1,ys — 4}
ys = min{y; + 2,5, + 5}
Ys = min{ys — 1,y4 + 2}.

Fran andra, tredje och fjarde ekvationen foljer att

Y2 <yz—3
yz S ys — 4
Ys < Yo + 5.

Alltsa fas att 0 < y3 —yo — 3 < yg — yo — 7 < —2, varav foljer att Bellmans
ekvationer saknar 16sning. [Nodpriserna y;, i = 1,...,5, kan tolkas som dual-
variabler och franvaron av 16sning beror pa att nétverket innehaller en cykel
av negativ kostnad, 2 - 4 - 3 - 2, vilken gor att kortaste-vag-problemet har
obegrénsat optimum, varfor det inte finns nagon dualt tillaten 16sning. ]

a)

b)

2x24a?

Falskt, eftersom f”(z) = Tz azyrz > 0 géller for a > 0 och |z] < a sa ar
funktionen istéllet konvex.

Falskt. Eftersom vektorerna (1,2, —3)", (2, —1,4)T och (5,2, 1)T ar linjért
beroende sa ar den givna punkten inte ar en tillaten baslosning, det vill
sdga en hornpunkt. [De tre villkoren &r linjart beroende, varfor ett av dem
kan strykas utan att systemets losningsmangd forandras. I en hornpunkt
skall alltsa endast (hogst) tva variabler vara positiva.]

Sant. Eftersom g;(x) < 0 implicerar att max{0, g;(z)} = 0 sa géller att

F= i fa) + Y (max{0, gi(2)})*

TeR™ :
=1

da gi(z) <0, i=1,...,m.

Viardet I* fas genom att villkoren g;(x) < 0,7 =1,...,m, i detta problem
stryks, det vill siga genom att problemet relaxeras. Alltsa galler [* < f*.



