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Institutionen for Matematik
Avdelningen fér Optimeringslara och systemteori

Tentamen i 5B1814 Tillimpad matematisk programmering—Ilinjira problem.
Lordagen den 1 september 2001 k1. 8.00-13.00.

Examinator: Anders Forsgren, tel 790 71 27

Tillatna hjélpmedel: Penna, linjal och radergummi samt av institutionen utlanad
minirédknare.

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 ldrts ut i kursen maste du férklara mycket noga.

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

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

(a) Lat (P) och (D) beteckna ett primal-dualt par av linjirprogrammeringsproblem.
Antag att bada problemen ér tillatna. Kan dualitetsgapet (skillnaden mellan
primalt och dualt optimalviirde) da vara positivt? ....................... (1p)

(b) Lat A vara en m x n-matris med linjért oberoende rader. Kan da en tillaten
baslosning till problemet

min Iz

da Ax =0,
x>0,

ha fler &n m nollskilda komponenter? ............... . ... ..., (1p)

(¢) Antag att ett linjarprogrammeringsproblem pa standardform har en véldefinierad
primal-dual barrifrtrajektoria fér g > 0. Kan 2(u) vara en extrempunkt for

NAgot L4 > 00 Lo (1p)
etrakta problemen ocC efinierade enligt
(d) B k bl (P) och (P’) definierad lig
min ¢z
: B min (c —e)’x
py da Ar=b, P) di Az <b,
x>0
- ) > _
x heltalig, rT=T6

dir e &r en vektor med alla komponenter ett. Ar (P') en relaxering av (P)?
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(e) Betrakta linjarprogrammeringsproblemet
T,

min —c'zx
da Az >,
x > 0.

Antag att detta problem &r tillatet och att A dr antisymmetrisk, dvs A = — AT,
Ar da optimalvirdet garanterat noll? ....... .. ... .. ... .. ..l (1p)

2. Givet ett linjarprogrammeringsproblem pa formen

T

min c'zw
da  Agz = by, Ag ar “komplicerande”, dimension m X n,
Apx = bg, Ap ar “latt”,
x > 0.
Antag att {z : Apz = bg,x > 0} &r begrinsad med extrempunkter v;, i = 1,..., k.

Antag vidare att problemet ska 16sas med Dantzig-Wolfe dekomposition.

Masterproblemet blir da

min Vo min Y%, Moy

dd  AgVa=by, . da  XF, Agvio; = by,
ela =1, K =1,
a > 0. a>0.

Har betecknar e en k-dimnensionell vektor med alla komponenter ett, och V' =

(?}1 vy o ?}k).

Hérled subproblemet som ett LP-problem. ........... ... ... ... ... .......... (5p)

3. Betrakta LP-problemet (LP) definierat av

min 4x1 + o

(LP) da a1 +x0 =2,
120, 29 20.

For en fix positiv barridrparameter u, still upp det primal-duala ekvationssystemet

som ger barridrtrajektorian for detta problem. Utnyttja att problemet &r litet och
berdkna explicita uttryck for losningen (), y(u) och s(u) till ekvationssystemet.

............................................................................... (5p)

4. Betrakta det linjéira heltalsprogrammeringsproblemet (I P) definierat enligt

min —2:131 — 3:62 —4%‘3 - 5%‘4
(IP) da x1+zo+ 23+ 14 <2,
r1 —xg + 3xy < —1,
332'6{0,1}, i=1,...,4.
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(a) Genom att lagrangerelaxera olikhetsbivillkoren far man ett tillhérande dualt
problem (D) pa formen

max  ¢(u
(D) da u(z)O, u e IR?,
Ange det minimeringsproblem som ger ¢(w). ........iiiiiiiiiii (2p)
(b) Bestim en subgradient ¢(? till ¢ i punkten u(®) = (1 2)T. ............... (1p)
(c) Visa att u(9) &r en optimallssning till (D). ............coviiiiiiiiai... (1p)
(d) Anvénd resultatet fran (4c) for att bestimma en optimallosning till (I P). (1p)

Anmdrkning: Att vi hittar en optimallosning pa detta sitt ar speciellt for problemet,
och ingen generell egenskap.

5. Lat z(l) vara optimalvérdet till problemet

min ¢z
(P(1)) da Ax =0,
x>,

dér

1111 3 T
A= . b= , c:(o 1 2 1) ,
1 2 3 4 4
och [ &r en given vektor. Lat z(l) beteckna optimalvérdet till (P(1)).

For [ = 0 ges optimallosningen till (P(0)) av zp och motsvarande duallosning &r yo,
s0, med g = (21 0 0)7, yo = (1 —1)T och sg = (0 0 4 4)T. Lat nu I(d) = d - lo,
diir d dr en skaldr och lp = (—1 0 1 2)T. For d tillrickligt nira 0 giller att z(I(d)) =
k- d+ m. Bestdm k och m. Bestdm ocksa ett sa stort intervall som mojligt for d sa
att z(I(d)) = k- d+ m for dessa virden pa koch m. ............ ... .. ... .. (5p)

Lycka till!



