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Uppgift 1

Ett sédtt att stralbehandla cancertumoérer ar att anvénda sa kallad brachyterapi,
vilket innebar att smé radioaktiva stralkéllor implanteras inuti eller néra tumoren.
For att optimera stralbehandlingen delas tumoren och den omkringliggande friska
vavnaden in i smé volymer, sa kallade voxlar. Antag att det finns totalt m stycken
voxlar. Antag vidare att det finns n stycken mojliga positioner att placera radioak-
tiva kallor i. Stralningen fran varje majlig position kan varieras godtyckligt, vilket
i praktiken sker genom att variera tiden som en standardiserad stralkalla placeras i
positionen. Om en sddan stralkélla placeras en tidsenhet i position 7,7 = 1,...,n,
sé kommer den att ge en stréldos pa d;; enheter till voxel 4, 4 =1...,m. (Varden
pé dessa parametrar kan tas fram med hjélp av fysikaliska modeller av stralnings
absorption eller med simuleringar.) Straldoser till en voxel fran olika strélpositioner
adderas.

For varje voxel, 1 = 1,...,m, finns en onskad lagsta total straldos, [;, och en 6nskad
hogsta, u;, det vill sdga det &r onskvart att strdldosen ligger inom intervallet [;, u;].
(Detta intervall bestdms av om den aktuella voxeln innehaller tumdrvévnad eller
frisk vavnad, och i det senare fallet av hur kénslig som den friska vdvnad som
finns i voxeln &r for stralning.) Typiskt kan inte straldoskraven for samtliga voxlar
uppfyllas samtidigt, varfor det &r nédvandigt att finna en kompromiss mellan dem.
Detta gors genom att man infor straff for att ligga utanfor de 6nskade dosintervallen.
Lat p¥ vara straffet for varje enhet som straldosen till voxel ¢ dverskrider den 6vre
grinsen u;. LAt analogt p! vara straffet for varje enhet som straldosen underskrider

~ den undre grénsen l;. Om dosen ligger inom intervallet (l;, u;] sé fas inget straff

for voxel ¢. For att finna en kompromiss mellan straldoskraven for samtliga voxlar
minimeras den sammanlagda straffet.

Formulera en linjdr optimeringsmodell for denna problemstéllning,. (3p)




Uppgift 2

Betrakta ett riktat natverk med bagkostnader enligt tabellen nedan, dar ett streck
betyder att motsvarande bage inte finns.

Fran Till nod

nod |12 34|56
1 -3 - 12(-1-
2 -1 -11016|-]-
3 -|11] -19]-13
4 -8 - -14]-
5 -1-1213]-1-
6 -1-11 4] -

a) Anvénd Dijkstras algoritm for att bestamma billigaste végar frén nod 1 till
alla andra noder. (2p)

b) Antag att kostnaden for bagen (2,3) &ndras frdn 10 till ndgot annat icke-
negativt virde. Méste problemet i sa fall 16sas om fran borjan eller kan nagon
del av 10sningsgangen i deluppgift a ateranvandas och, i sa fall, hur stor del?

(1p)

Uppgift 3

a) Los kappsécksproblemet

max z = 8x; + 1llzy + 6235 + 4dx4
da 51 + Txzog + 423 + 34 < 14
T ) y I3 y T4 = 0/1

med tradsokning. Forgrena alltid fran det aterstdende delproblem som har
hogst optimistisk skattning. (2p)

b) Utnyttja den optimala duallosningen till LP-relaxationen for att visa att om
hogerledet i kappsécksvillkoret minskar till 13 sa sjunker det optimala mal-
funktionsvardet for heltalsproblemet till 20 eller lagre. Uppgiften far inte 16sas
genom att det modifierade problemet 16ses med tradsokning. (1p)




Uppgift 4

a) Om LP-relaxationen till heltalsproblemet

max z = Tzr; + 9z,
da -2 + 3z9 < 6
7.’131 + Zq S 35
1 , 3 > 0 och heltaliga

beskrivs i dess optimalbas s& fés

28 15
max z = 63—ﬁ31 —ﬁsz
1 ;%281 +23—282 = 'g'
dé To +§7581 +$32 = %
T, Tz, 81, s2 <0,

dar s; och sy ar slackvariabler i de tva ursprungliga villkoren.

Tag fram samtliga mojliga Gomory-snitt, uttryckta i z; och .

(2p)

b) Vilka fasett-definierande giltiga olikheter méste laggas till heltalsproblemet for

att dess LP-optimum ska 16sa heltalsproblemet? (1p)
Uppgift 5
Givet problemet
max (z;—1)%2 + 22
da Tl + 6z < 39
-4z  + 23 — 215 < 8.
a) Visa att Z = (3,5)7 ar en Karush-Kuhn-Tucker-punkt. (2p)
b) Avgor om T ar ett globalt optimum eller ej. Motivera nogal! (1p)




Uppgift 6

Givet det kvadratiska problemet

Z*=min 327 + 2§ + 23 + 22 + 5z + 3z
da 35131 + 21132 + I3 Z 50
1 ) M) s I3 Z 0.

Lagrange-relaxera det linjéra villkoret med multiplikator 4 = 2 och med u = 5. Ge
starkaste mojliga uppskattningar av z* utifran de gjorda berékningarna. (3p)

Uppgift 7
Avgor for vart och ett av foljande pastdenden om det &r sant eller falsk. Motivera

svaret)

a) Villkoret z1 + x2 + 23 + 24 > 3 &r en giltig olikhet for de tilldtna 16sningarna,
till systemet

x1 + z4 > 1
1 + Zo > 1
x1 + X3 > 1
I + 24 > 1
rr , T2 , T3 , Ty = 0/1
(1p)
b) En optimal duall6sning till LP-problemet
min z = 7%1 -+ 4152
da 3z1 + 2 =2 9 |wn
Ty + 2m > 8 |y
21 + Sz > 12 | ys
I ) M) 2 0
gesav yr = 1,y2 = 2,y3 = 0. (1p)
c) Newton-riktningen for funktionen
f(2) = x4+ z120 + (14 22)°
i punkten & = (3, ~2)T &r parallell med vektorn d = (-1, -2)7. (1p)




