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Tentamen i 5B1814 Tillimpad matematisk programmering—Ilinjéra problem.
Fredagen den 2 maj 2003 kl. 8.00-13.00.

Examinator: Anders Forsgren, tel 790 71 27

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

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 forséattsbladet. Endast en uppgift pa varje blad.
Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad!

12 poédng 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 linjarprogrammeringsproblemet

min Lz
(LP) da Az >b,
z > 0.

Antag att & och Z ér optimallésningar till (LP). Ar da 3 5T + a: garanterat en
optimallosning till (LP)7 ...t (1p)

(b) Betrakta ett binért heltalsprogrammeringsproblem (I P) pa formen

min Lz

(IP) da  Ax >,
zj €{0,1}, j=1,...,n,

och dess tillhérande LP-relaxering

min ¢z

(LP) da Az >0,
0<z;<1,j=1,...,n

Antag att bade (LP) och (I P) har dndliga optimalvirden. Kan det da gélla att
optval(LP) > optval(IP), dér “optval” betecknar optimalvérdet till respektive
Problem? ... (1p)



Sid 2 av 4 Tentamen 2003-05-02 5B1814

(c) Lat (P) och (D) beteckna ett primal-dualt par av linjarprogrammeringsproblem

enligt
min ¢z max by
(P) da Ax =0, och (D) da  Aly+s=c,
x>0, s> 0.

Antag att y, s ar en optimallosning till (D) sadana att y3 > 0 och 57 = 0.

Antag vidare att z &r en tillaten 16sning till (P) sadan att 1 > 0. Kan & vara

optimallosning till (P)7 ... ... (1p)
(d) Betrakta det linjéra heltalsprogrammeringsproblemet

min ¢z

(IP) di Az >b, Cz>d,
x > 0, z heltalig,

dar A € IR™*™. For en fix vektor u € IR™ (som kan ha positiva och negativa
komponenter), betrakta problemet
min c’z +u’(b— Az)

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

Ar (IP,) garanterat en relaxering av (IP)? .......ovviiiieenniiinnnnn... (1p)

(e) Betrakta det linjéra heltalsprogrammeringsproblemet

min ¢z

(IP) da Az >,
x > 0, z heltalig.

Antag att & och 7 dr globala optimallgsningar till (IP). Ar da %f—i— %f garanterat
en global optimallosning till (IP)7 ... (1p)

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

min max bTZ/
(P) da Az =0, och (D) da  ATy+s=c,
x>0, s> 0.

Betrakta, for en fix positiv barridrparameter p, det primal-duala ekvationssystemet

Ax = b,
Aly +s=¢,
XSe = pe,

dédr vi dessutom implicit kraver x > 0 och s > 0. Har dr X = diag(z), S = diag(s)
och e dr en n-vektor med alla komponenter ett.

(a) Antag att x(u), y(u) och s(u) l6ser det primal-duala ekvationssystemet for ett
givet positivt p samt att x(pu) > 0 och s(p) > 0. Visa att x(p) ar tillaten till
(P) samt y(u), s(p) ar tillatna till (D) med dualitetsgap nu. ............ (2p)
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(b) Hirled det linjéira ekvationssystem som uppstar da det primal-duala ekvations-
systemet ska l6sas med Newtons metod. ..., (2p)

(c) Hur hanteras de implicita kraven z > 0 och s > 0 i en Newton-baserad inre-
punktsmetod som approximativt loser det primal-duala ekvationssystemet for
avtagande VATden Pa 47 ... ... (1p)

3. Betrakta det linjira heltalsprogrammeringsproblemet (I P) definierat av

min —6x7 — 10zo — 1123 — 10x4
da —x1 —x9— 13> —2,
(IP) —xy — 3 — T4 > —2,
—3x1 — 4x9 — Sy — 614 > —9,
x > 0, x heltalig.

(a) Antag att de tva forsta bivillkoren lagrangerelaxeras med multiplikatorer u; = 1

och us = 1. Stall upp det lagrangerelaxerade problemet. Bestdm en opti-
mallésning till det lagrangerelaxerade problemet genom att utnyttja att kapp-
sécksproblemet

max Hxy + 8xo + 9x3 + 924

da 3x1 + 4xo 4 by + 624 <9,
x > 0, x heltalig,

har optimallosning (0 1 1 0)7. ... (2p)

(b) Bestam en subgradient till den duala malfunktionen som svarar mot lagrangere-
laxeringen i uppgift (3a) i punkten u = (1 1)”. Din subgradient har en speciell
egenskap som gor att du kan bestimma en optimallosning till (/P). Vilken?
Bestdm hérur en optimallosning till (IP). ..., (3p)

4. Betrakta ett transportproblem (7P) definierat enligt

3 4
min chijxij

i=1j=1

4
da inj = Qy, i:1,2,3,
j=1

(TP)
3
Zij = b]7 ]: 17273747
i=1
2, >0, i=1,23, j=1234,
dar
13
25 17 17 23 13
12
C=1|25 18 14 20|, a=|24 |, b= 10
22 19 17 21 16

18
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En optimallésning &r

012 3 1
X=| 0 0 9i 141
13 0 0 3

Att X dr optimal kan man visa genom att motsvarande duala problem har en tillaten
16sning med samma malfunktionsvéirde. (Det behover du inte gora.)

(a) Bestdm, utgaende fran X, tva heltaliga optimalldsningar till (TP). ...... (3p)
Ledning: Det géller att 2?21 Z§:1 cijui; = 0, Z§:1 u;; = 0,4 = 1,2,3, och
2w =0, j=1,234, for

0 0 -1 1
U=10 0 1 -1
0 0 0 0

(b) Férklara varfor man inte skulle f& X som svar om man anvénde simplexmetoden
fOor att 10Sa (TP). .ottt e (2p)

5. Betrakta ett cutting-stock problem med féljande data:
T
W =50, m=3 w =7 w=8 w=10, b=(90 8 70) .

Beteckningarna och fragestillningen &r i enlighet med ldroboken. Givet &r rullar av
bredd W. Efterfragat &r rullar av m olika bredder. Rulle ¢ har bredd w;, i = 1,...,m.
Efterfragan for rulle ¢ &r b; rullar, ¢ = 1,...,m. Man vill skira W-rullarna sa att
minimalt antal W-rullar gar at.

Foreslaget #r att anviinda skirménstren (0 0 5)7, (05 1) och (6 1 0)7.

(a) Betrakta det LP-relaxerade problemet som svarar mot ovanstaende problem.
Bestédm en baslosning som svarar mot de tre skdrmoénstren ovan. Visa att den
baslésning du tagit fram &r optimal till det LP-relaxerade problemet. Det sub-
problem som uppstar far 16sas pa valfritt sitt, som inte behdver vara systema-
1 E5] < (3p)
Ledning: Subproblemet kan 16sas genom inspektion, da malfunktionens koeffi-
cienter blir en multipel av bivillkorets koefficienter.

(b) Utgaende fran den optimallosning till det LP-relaxerade problemet som du
bestdmt i uppgift (5a), bestim en annan optimallosning till det LP-relaxerade
problemet dir tre rullar av skirmonster (2 2 2)7 anvénds. ............... (2p)

Anmdrkning: For dessa problemdata gar det i bada fallen att avrunda den LP-
relaxerade optimalldsningen till en optimalldsning till ursrpungsproblemet.

Lycka till!



