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Tentamen i 5B1814 Tillampad matematisk programmering—linjara problem
Torsdagen den 15 april 2004 kl. 8.00-13.00

Examinator: Anders Forsgren, tel. 790 71 27.
Tillatna hjdlpmedel: Penna, linjal och radergummi samt av institutionen utlanad
minirdknare.

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 anvéinder andra metoder &n de som lérts ut i kursen maste du forklara mycket noga.

OBS! Personnummer skall anges pa forséttsbladet. 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 poidng, utelimnat svar ger noll poang. Blir totalsumman negativ far du
noll poéng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a) Betrakta linjirprogrammeringsproblemet (LP) givet av
T

min c'z
(LP) da Az =0,
xz > 0.
Antag att T och Z &r tva (olika) tillatna losningar till (LP). Ar da 17 + 32
garanterat tillaten till (LP)7 ... o (1p)
(b) Betrakta linjarprogrammeringsproblemet (LP) givet av
min ¢’z
(LP) da Az =0b,
xz > 0.

Antag att Z och & #r tva (olika) optimallosningar till (LP). Ar da 17 +
garanterat optimal till (LP)? .. ... . oo (1p)
(c) Betrakta heltalsprogrammeringsproblemet (IP) definierat av

min Iz
(IP) da Az >0,
x >0, heltal,

och det tillhérande LP-relaxerade problemet
T

min c'z
(LP) da Az >0,
xz > 0.

Antag att T #r en tillaten 16sning till (IP) sadan att ¢’z = 7. Kan da opti-
malvirdet till (LP) vara 87 ... ... . (1p)



Sid 2 av 4 Tentamen 2004-04-15 5B1814

(d) Antag att problemet

T

min c'z
(LP) da Az =0,
x>0,

har en optimallésning 2™ sadan att 2 > 0. Ar da garanterat varje tillaten
16sning till (LP) ocksa optimal till (LP)? ... ..o, (1p)

(e) Betrakta heltalsprogrammeringsproblemet (IP) definierat av

min ¢’z

Cx > d,
xz >0, heltal,
dédr a € IR" och b € R.
Till (IP) kan vi definiera det duala problemet (D) enligt

max ¢(u)

D
D) da  u >0,

dir p(u) = min{clz +u - (b — a’z) : Cx > d,x > 0 heltal}.

Antag att u* = 1 &r en optimallosning till (D). Kan da s = 2 vara en subgradient
Hll o 10 = 27 L (1p)

2. Betrakta linjarprogrammeringsproblemet (LP) givet av

min iz
(LP) did Az =b,
x>0,

dar

1 2 0 7 T
A= , b= och c:(2 2 7) .
1 1 1 6

Till (LP) kan vi definiera det barriértransformerade problemet (F,) givet av

3

. T ]
(P) min cx—uZlan
K j=1

da Az =0, x>0,

for en given positiv barridrparameter .

Lat x(p) beteckna optimallosningen till (P,). Visa att x(6) = (3 2 1)T for det givna
problemet. . ... (5p)
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3. Betrakta linjarprogrammeringsproblemet (LP) givet av

min ¢z
(LP) da Az =0,
x>0,

Lat 7= (1210)7.

(a) Det gar att skriva & som en konvexkombination av tva tillatna baslosningar till
(LP). Bestdm denna konvexkombination. .................. .. ...l (3p)

(b) Visa att @ &r en optimallosning till (LP). ........ ... ..., (2p)

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

min max bTy
(P) di Az =b, och (D) da  ATy+s=c,
x>0, s > 0.

(a) Antag att x dr en tillaten 16sning till (P) och att y,s dr en tillaten 16sning

till (D). Visa att dualitetsgapet for dessa l6sningar ges av x’s och motivera
slutsatsen att vi har optimala l6sningar till respektive problem om och endast
omuaz;-s;=0"forallaj. ... (2p)
(Det far antas ként att om (P) har en optimalldsning sa har dven (D) en

optimalldsning, och optimalvirdena &r lika.)

(b) Visa att om det finns nagon optimallgsning till (P), sa finns det minst en
extrempunkt (tillaten baslosning) som &r optimal. ....................... (3p)

(Exempelvis kan representationssatsen utnyttjas utan bevis.)

5. Antag att ett flygbolag vill planera beséittning for m flygrutter, som alla borjar och
slutar pa samma flygplats. Det leder till ett besdttningsplaneringsproblem (I P) pa
formen

n
min Zazj
j=1
1P "
( ) da Za,-jijLi:l,...,m,
j=1
x; > 0, z; heltalig, j =1,...,n.

Hér svarar varje rad i bivillkorsmatrisen A mot en flygrutt och varje kolumn i A
svarar mot ett flygmonster. Ett flygmonster dr ett antal flygrutter som utfors av
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samma besédttning under ett arbetspass. Om vi later A; beteckna kolumn j i bivill-
korsmatrisen blir a;; = 1 om flygrutt ¢ ticks av flygmonster j, och a;; = 0 annars.

Flygtiden for rutt ¢ &r kind, ¢; timmar, ¢ = 1, ..., m. Av arbetstidsskil och séikerhets-
skél krdvs dels att den totala tiden for ett flygmonster inte far dverstiga 7' timmar,
dels att det inte far ingd mer &n N stycken rutter i nagot flygmonster.

Det tillh6rande LP-relaxerade problemet kan skrivas pa formen

n
min ij
j=1
LP -
( ) da ZaijijL i:1,...,m,
j=1
ijO,jzl,...,n.

Antal kolumner i A blir mycket stort varfor vi antar att (LP) 16ses med kolumngene-
rering. Stéll upp det subproblem som uppstar da (LP) l6ses med kolumngenerering.

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

Lycka till!



