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Tentamen i 5B1814 Tillampad matematisk programmering—Ilinjara problem
Tisdagen den 25 oktober 2005 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 l6sas 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 forséattsbladet. Endast en uppgift pa varje blad.
Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad!

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

(a) Betrakta ett linjirprogrammeringsproblem (LP) pa formen

T

min c'z
(LP) da Az =0,
xz > 0.
Har (LP) garanterat minst en tillaten 16sning? .......................... (1p)
(b) Antag att linjirprogrammeringsproblemet (LP) pa formen
min ¢’z
(LP) da Az =0,
x>0,
har en optimalldsning 2*. Finns det da garanterat y sa att ATy < ¢? ..... (1p)

(c) Betrakta heltalsprogrammeringsproblemet (IP) givet av

min Iz

(IP) da Az >b,
zj € {0,1}, for alla j,

diar A € R™*™. For ett fixerat u € IR™, definiera problemet (I FP,) enligt

min ¢’z — u(Az —b)

(TF) xzj € {0,1}, for alla j.

Ar (IP,) garanterat en relaxering av (IP) for allaw € R™? ............. (1p)
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(d) Antag att linjirprogrammeringsproblemet (LP) pa formen

min ¢z
(LP) da Ax =0,
xz >0,

har minst en optimallésning. Ar méngden {z* : z*optimal till (LP)} garanterat
en konvex mANGA? ... ... (1p)
(e) Antag att heltalsprogrammeringsproblemet (I P) pa formen

min ¢’z

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

har minst en optimallésning. Ar méngden {z* : z*optimal till (IP)} garanterat
en konvex mANGA? .. ... (1p)

2. Betrakta linjdrprogrammeringsproblemet (LP) pa formen

min
(LP) da Az =0,
x>0,
dar
2 -1 -2 1 .
A=10 1 0 1 bzl,ochc:(12033),
0 0 1 3 2

déir cg 4r en parameter.

For c3 = 0 har vi den optimala baslosningen z = (1 1 2 0)”, med tillhérande
duallosningar y = (1 0 1)7 och s = (0 0 0 2)7. Optimalviirdet #r 3.

Bestam optimalvirdet till (LP) som funktion av ¢ for 0 < ¢z < 1/2. Bestdm ocksa
tillhérande optimallosningar till (LP). Utga fran den givna losningen. ........ (5p)

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

min 'z max bly
(P) da Ax =0, och (D) da ATy +s=c,
z >0, s> 0.

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

Az = b,
ATy +s=c,
XSe = pe,

dédr vi dessutom implicit krdver x > 0 och s > 0. Har ar X = diag(z), S = diag(s)
och e &ar en n-vektor med alla komponenter ett.
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(a) Antag att x(u), y(p) och s(u) l6ser det primal-duala ekvationssystemet for ett
givet positivt p samt att z(p) > 0 och s(u) > 0. Visa att x(u) r tillaten till
(P) samt y(u), s(p) &r tillatna till (D) med dualitetsgap np. ............ (2p)

(b) Harled det linjéra ekvationssystem som uppstar da det primal-duala ekvations-
systemet ska losas med Newtons metod. ................ . ... ... (2p)

(c) Hur hanteras de implicita kraven x > 0 och s > 0 i en Newton-baserad inre-
punktsmetod som approximativt 16ser det primal-duala ekvationssystemet for
avtagande VArden pa 17 ... (1p)

4. Betrakta heltalsprogrammeringsproblemen (I P;) och (IP,) definierade enligt

min —2x1; — 3x0 — 4x3 — dxy4
da  —x1 —2x9 — 3wz — 4xy > -8,
(IP) —x1 — 19 > —1,
—x3 — x4 > —1,
z; >0, x; heltalig, j=1,2,3,4.

respektive
min —23}1 — 3$2 — 4.%'3 — 5%‘4
da —Xr1 — 2.%2 — 3.%3 — 4.%4 2 —8,
(1 P) —ry — 23 > 1,

—x3 — 14 > —1,
z;€{0,1}, j=1,2,34.

Skillnaden &r alltsa att variablerna dr heltaliga i (/P;) och binéra i (I P»). Pa grund
av bivillkorsstrukturen &r dock (IP;) och (IP;) ekvivalenta.

(a) Lagrangerelaxera bivillkoren —z; — 29 > —1 och —z3—x4 > —11 (/P;) med ic-
kenegativa lagrangemultiplikatorer u; och us. Bestdm den duala malfunktionen
och en tillhérande subgradient for u = (2 4)”. Det lagrangerelaxerade proble-
met far 16sas med valfri metod, som inte behéver vara systematisk. ... ... (2p)

(b) Lagrangerelaxera bivillkoren —z1 — 22 > —1 och —x3 —x4 > —11i (I P2) med ic-
kenegativa lagrangemultiplikatorer uq och uo. Bestdm den duala malfunktionen
och en tillhrande subgradient for v = (2 4)”. Det lagrangerelaxerade proble-
met far 16sas med valfri metod, som inte behdver vara systematisk. ...... (2p)

(¢) Kommentera eventuella skillnader mellan dina svar i uppgift (4a) och dina svar
Luppgift (4b). ..o (1p)

5. Betrakta ett cutting-stock problem med féljande data:
T
W =43, m=3 wi=6 wy=7 wy=9, b=(60 80 70) .

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

Foreslaget #r att anvinda skirmonstren (8 0 0)7, (1 6 0)7 och (2 0 4)7.

Bestdm hur W-rullarna bor skiras. Utga fran det foreslagna skdrmonstret ovan. Ge
ocksa en undre grians for hur méanga rullar som behovs. Det eller de subproblem som
uppstar far 16sas pa valfritt sitt, som inte behover vara systematiskt. ......... (5p)

Lycka till!



