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Tentamen i 5B1814 Tillampad matematisk programmering—linjara problem
Lordagen den 28 augusti 2004 kl. 8.00-13.00

Examinator: Anders Forsgren, tel. 790 71 27.

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

Lésningsmetoder: Om ej annat anges i texten skall problemen 16sas med systematiska
metoder, som €] blir orimliga vid stora problem. Motivera dina slutsatser ordentligt. Om
du anvénder andra metoder &n de som lérts ut i kursen maste du forklara mycket noga.

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

12 poéng ger sikert 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 poing, felaktigt svar ger
minus en poing, utelamnat svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du
noll poéng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a) Betrakta linjirprogrammeringsproblemet (LP) givet av

min iz
(LP) da Az =0,
xz > 0.

Antag att (LP) har tillatna punkter. Har (LP) da garanterat ett konvext tillatet
OMTAdET .. (1p)

(b) Betrakta heltalsprogrammeringsproblemet (IP) givet av

min ¢’z

(IP) da Az =b,
x >0, x heltalig.

Antag att (IP) har minst tva (olika) tillatna punkter. Kan da (IP) ha ett
konvext tillatet omrade? ....... .. ... . (1p)

(c) Betrakta det endimensionella linjarprogrammeringsproblemet

min =z

(LP) da x>0.

Lat z(u) beteckna optimallosningen till det tillhérande barridrtransformerade
problemet fér en positiv barridrparameter p. Géller for detta problem att

() = T (1p)
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(d) Betrakta linjarprogrammeringsproblemet (LP) givet av
T

min c'z
(LP) did Az =b,
xz > 0.

Antag att  och z #r tva (olika) optimallésningar till (LP). Ar da 37 + 32
garanterat optimal till (LP)7 ... ... oot (1p)

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

min ¢’z min ¢’z
(IP) da Az >0, och (LP) da Az >b,
x > 0, x heltalig, x > 0.

Antag att (/P) har minst en optimallosning. Kan da (LP) sakna tillatna
IOSTINEAT T .ttt (1p)

2. Betrakta linjarprogrammeringsproblemet (PLP) och dess duala problem (DLP) gi-

vet av
min ¢’z max by
(PLP) da Az =0b, respektive (DLP) da  Aly+s=c,
z >0, 52>0,
dar

1 2 T
A= 0 , = 0 och c:(4 2 O) .
3 1 0 14

Till (PLP) och (DLP) kan vi definiera de barridrtransformerade problemen (P,)
respektive (D)) givna av

3
min ¢z — uZlnxj
(PM) j=1
da  Ax=0b, x>0,
respektive
max by 4+ p 33 Ins;
(Dy) ’

da  Aly+s=c¢, s>0,

for en given positiv barridrparameter .

Lat (u) beteckna optimallésningen till (P,) och lat y(u), s(p) beteckna optimal-
l6sningen till (D). Avgér om z(4) = (4 2 2)T och y(4) = (=1 1)T for det givna
problemet. . ... ... (5p)
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3. Betrakta det stokastiska programmeringsproblemet (P) givet av

min Iz

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(wz)

(a) Forklara hur det deterministiskt ekvivalenta problemet

N
min CTJJ-l-Z piqlTyi
i=1
da Az =0,
Tix+Wy;,=h;, t1=1,...,N,
x>0,
y; >0, i=1,...,N,

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

DEIOT AV .) <.t (3p)
(b) Forklara vad VSS &r i termer av lampliga optimeringsproblem. .......... (1p)
(c) Forklara vad EVPI &r i termer av lampliga optimeringsproblem. ........ (1p)

4. Betrakta det linjira heltalsprogrammeringsproblemet (IP) givet av

min 2.%1 — I —5.%‘3+5.%’4
da ZL‘1—:E2—3$3+4$4:1,
(IP) z1 +x2 <1,
l’3+$4§1,
z;€{0,1}, j=1,...,4.

Antag att vi lagrangerelaxerar det forsta bivillkoret med multiplikator u, vilket ger

o(u) = min 2z — 23 —5r3+ 514 —u- (r1 — 22 — 3wz +4xg — 1)
da x4+ a22 <1,
x3+ x4 < 1,
z; €{0,1}, j=1,...,4,

och det tillhérande duala problemet

max  @(u)

(D) da u € IR.
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(a) Lat @ = 10/7. Visa att ' = (0 0 1 0)7 och 22 = (0 0 0 1)T &r tva opti-
mallosningar till (P;). Bestdm ocksa med hjilp av dessa optimallosningar tva
(olika) subgradienter till @ 1 @. ... (3p)

(b) Bestdm hur stort dualitetsgapet blir for de givna problemen (I P) och (D).

Anmdrkning: Du kan genomgaende utnyttja att (/P) liksom de 6vriga heltalspro-
grammeringsproblem som uppstar i denna uppgift har fa tillatna punkter. De far
l6sas pa valfritt sédtt, som inte behGver vara systematiskt. Exempelvis kan man
anvianda inspektion. Da ser man till exempel att (I P) endast har en tillaten punkt,
7 =(1000)7T.

5. Betrakta linjdrprogrammeringsproblemet (LP) givet av

min 2x1 — x9 — 5x3 + dxy
da wl—x2—3x3—|—4x4:1,
(LP) x1+a2 <1,
x3+ w4 <1,
z; >0, j=1,...,4

Los (LP) med hjélp av Dantzig-Wolfe dekomposition. Betrakta bivillkoret z1 — zo —
3xs+4x4 = 1 som huvudrestriktion. Den konvexa méngden S = {x € R* : z1+41y <
L,x3+24 < 1,2, > 0,5 = 1,...,4} har extrempunkter av typen (0 0 0 0)7, (101
0)7, (100 1)7, etc. Starta med den tillaitna baslésning som erhalls genom att utga
fran extrempunkterna (0 0 0 1)7 och (1 0 1 0)T. De subproblem som uppstar kan
du 16sa genom inspektion. ......... ... i (5p)

Lycka till!



