e

S,
EKTHY

VETENSKAP
3% OCH KONST 9%

s

KTH Matematik

Tentamen i 5B1814 Tillampad matematisk programmering—Ilinjara problem
Mandagen den 18 oktober 2004 kl. 14.00-19.00

Examinator: Anders Forsgren, tel. 790 71 27.

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

Lésningsmetoder: 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 liarts ut i kursen maste du férklara mycket noga.

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

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

(a) Betrakta det primala och duala paret linjarprogrammeringsproblem

min ¢’z max b’y
(LP) 44 Ax=0b, och (DLP)  da Aly+s=c¢,
x>0, s> 0.
Antag att 2 #r optimal till (PLP) och y*, s* &r optimala till (DLP). Kan det
da gilla att ¢To™ > 0Ty 2 (1p)
(b) Betrakta det linjdra heltalsprogrammeringsproblemet (IP) givet av
min
da Az >0,
(IP) Cx > d,

x > 0, x heltalig,
och det tillhérande duala problemet

max ¢(u)

(D) da  u>0,

dir ¢(u) = min{c’> +u'(b — Az) : Cz > d,x > 0 heltal}. Antag att 2™ #r
optimal till (IP) och «* &r optimal till (D). Kan det da gilla att ¢’2™ > o(u*)?

.......................................................................... (1p)
(c¢) Betrakta linjérprogrammeringsproblemet
min
(LP) da Az =b,
z >0,
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dir A har full radrang. Antag att (LP) har minst en optimallosning. Finns det
da garanterat minst en optimal baslosning? ......... ... ... L (1p)

(d) Betrakta linjarprogrammeringsproblemet

min lz
(LP) da Az =1,
x>0,

dir A har full radrang. Antag att 2 dr en optimallosning till (LP) sadan att
¥ > 0. Giller da garanterat att ¢ = ATy* f6r nagon vektor y*? .......... (1p)

(e) Betrakta ett linjért heltalsprogrammeringsproblem (I P) och ett relaterat linjér-
programmeringsproblem (LP) definierade enligt

min ¢’z min ¢’z
(IP) da Az =1, och (LP) da Az >b,
x > 0, z heltalig, x > 0.
Ar (LP) garanterat en relaxering av (IP)? ..............coooiiiiiiio... (1p)

2. For en given skaldr §, lat z(J) vara optimalvirdet till problemet
min (c+6-¢)lx
P(9) da Az =0b,
x>0,

dar

c:(o 3 2 1)T, E:(o 1 1 o)T.

For 0 = 0 ges den unika optimallosningen till P(0) av z¢ och motsvarande duallésning
ar yo, so, med 29 = (1 0 0 2)7, yo = (1 =1)T och sg = (01 3 0)7.

(a) Bestdm 0pax sa att zp dr optimal till P(J) for § < dpax, men inte optimal till

P(8) 00 0 > Grnaxe « e veveme et (2p)
(b) Bestdm, utover xg, ytterligare tva optimala losningar till P(dmyax), varav en ar
en baslosning. ....... ... (3p)

3. Betrakta det stokastiska programmeringsproblemet (P) givet av

min Iz

T(w)x = 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 wi,...,wy med
motsvarande sannolikheter py,...,py. Lat T; beteckna T'(w;) och lat h; beteckna
h(wz)

(a) Forklara hur det deterministiskt ekvivalenta problemet

N
min ¢z + sz‘qiT Yi

=1
da Ax =0,
Tix+Wy;,=hsyy, i=1,...,N,

x>0,
y’LZO, i:]-a"'aNa

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

DETOT AV 1.) .ttt ettt (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 linjirprogrammeringsproblemet (LP) definierat av

min 2x1 + 329
(LP) da x1+$2:27
Mo Z 07
i) Z 0.

Antag att vi vill 16sa (LP) med en primal-dual inrepunktsmetod. Antag vidare att
vi initialt viljer z = (1 1)T, y = 0, s = (1 1)T. Hér betecknar y och s de duala
variablerna, i enlighet med bokens notation. Denna startpunkt &r primalt tillaten
men inte dualt tillaten. Daremot géller x;s; = 1 for j = 1,2. Vi véljer darfor initialt
steg mot trajektorian for 4 = 1. Sokriktningen blir d Az = (1/2 —1/2)T, Ay = 3/2
och As = (—1/2 1/2)T.

(a) Bestdm nista iterationspunkt pa lampligt sétt. Ar den nya punkten tillaten till
det primala respektive duala problemet? ............. ... ... ... .. ... (2p)

(b) Stall upp det linjéra ekvationssystem som behover losas for att rdkna ut sokrikt-
ningen i den iterationspunkt du bestdmt i (4a). Stéill upp den allménna formen
och sétt sedan in explicita numeriska virden i ekvationssystemet (exakta eller
approximativa). Bestdm ldmpliga virden pa eventuella parametrar. ..... (3p)

Anmdrkning: Du ska inte 16sa nagot ekvationssystem.
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5.

Betrakta det linjéra heltalsprogrammeringsproblemet (IP) givet av

(a)

min —3x; — 4x9 — bx3 — b6x4
da —41’1 —51’2—61’3—71’4 Z —11,
(IP) —T1 — T2 > —2,
—x3 — Ty > —2,
z; € {0,1}, j=1,...,4.

Bivillkoren —x; — x9 > —2 och —x3 — x4 > —2 &r redundanta (dvs de paverkar
inte det tillatna omradet). Foresla en procedur som forsoker identifiera redun-
danta olikhetsbivillkor for ett binért linjéart heltalsprogrammeringsproblem. Din
procedur ska lyckas identifiera de tva bivillkoren ovan. .................. (2p)

Stall upp det duala problem som uppstar da bivillkoret —4x1 — 5xo — 6x3 —
Tx4 > —11 lagrangerelaxeras. Los det duala problemet pa valfritt sétt, som inte
behover vara systematiskt. Bestdm slutligen tva subgradienter till den duala
malfunktionen i den duala optimalpunkten. ............................. (3p)

Lycka till!



