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Tentamen i 5B1815 Tillampad linjdr optimering
Onsdagen den 10 januari 2007 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 ej blir orimliga vid stora problem. Motivera dina slutsatser ordentligt. Om
du anvéander andra metoder &n de som lédrts 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!

24 poéng ger sikert godkéant.

1. Man vill anpassa en linje y = kx +1 till ett antal givna punkter (z;,y;), i =1,...,m.
Speciellt ska k och [ viljas sa att summan av avvikelserna i y-led minimeras, dvs k
och [ viljs enligt ming; > i |kx; + 1 — y;|. Genom att inféra m extra variabler z;,
i=1,...,m, kan problemet skrivas som ett LP-problem pa formen

min Y ;" %

wp) |
da —z;<kx;+l—y; <z, t1=1,...,m,
dér x;, ¢ = 1,...,m och y;, « = 1,...,m &r givna parametrar samt k, [ och z;,
i =1,...,m, &r variablerna. Vi antar att m > 3 samt x; # x; da i # j.
(a) Bilda det duala problemet (DLP) som svarar mot (LP). ................ (7p)

(b) Antag att du har 16st problemet for ett antal punkter (z;,v;), i = 1,...,m.
Antag nu att du vill ligga till ytterligare en eller nagra punkter (x;, y;) och lésa
problemet igen. Hur skulle du ga tillviga for att 16sa det modifierade problemet
effektivt? .o (3p)

2. Givet ett linjdrprogrammeringsproblem pa formen

min ¢’z

da Apz =bp, Ay ar “komplicerande”, dimension m X n,
AE:L' = bE, AE ar “léttn,
xz > 0.

Antag att {x : Agpx = bg,x > 0} &r begrénsad med extrempunkter v;, i = 1,..., k.
Antag vidare att problemet ska 16sas med Dantzig-Wolfe dekomposition.
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Masterproblemet blir da

min Vo min Zle v

dé  ApVa=by, . da YL, Agvia; =ba,
ela =1, Z;.“:l o =1,
a > 0. a > 0.

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

(vl vy - vk).

Hérled subproblemet som ett LP-problem. ............. ... ... i, (10p)

3. Betrakta linjdrprogrammeringsproblemet (LP) givet av

min iz
(LP) da Axr=b, x>0,

dar

1 3 -1 0 7 T
A= . b= coch e=(7 11 0 o).
2 1 0 -1 4

(a) Antag att vi vill 16sa (LP) med en primal-dual inrepunktsmetod. Da 15ses som
bekant det primal-duala ickelinjédra ekvationssystemet approximativt i varje
iteration for en given barriirparameter u. For ett givet p > 0, lat x(u), y(u)
och s(u) beteckna en 16sning till detta primal-duala ickelinjira ekvationssystem,
sadan att z(p) > 0 och s(p) > 0. Stdmmer det att

1.0241 0.0976
2.0031 2.9996 0.0499
2(0.1) =~ . y(0.1) =~ , s(0.1) ~
0.0333 1.9514 2.9996
0.0512 1.9514
for vart problem?. .. ... (6p)

(b) Vart linjarprogrammeringsproblem rakar ha heltalig optimallésning. Anvénd
resultatet i (3a) for att pa lampligt sitt bestdmma en optimallosning till (LP).
Motivera ditt val av 16sning och verifiera optimalitet. .................... (4p)

4. Betrakta det blandade linjéara heltalsprogrammeringsproblemet (M IP) givet av

min —3x1 — a9 + 152
da 1 < Kz,
1+ w2 <6,
1 >0, 29>0, z¢€ {0, 1},

(MIP)

dér K &r ett “stort tal” som modellerar en fast kostnad pa 15 enheter som uppstar
da x1 > 0. Vi antar genomgaende att K &r “tillrédckligt stort”, dvs K > 6.
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Du kan genomgaende i denna uppgift utnyttja att problemet &r litet. Systematiska
metoder behéver inte anvéndas.

I en tidigare tentamensuppgift har det visats att optimallésningen &r x1 = 0, xo2 = 6
och z = 0. Vi ska hér visa detta med hjélp av lagrangerelaxering.

(a) Antag att bivillkoret =1 + z2 < 6 lagrangerelaxeras i (MIP) for en ickene-
gativ lagrangemultiplikator u. Stéll upp det optimeringsproblem som ger den
lagrangeduala malfunktionen ¢(w). ... (4p)

(b) Antag att K &r fixerat sadant att 6 < K < 7.5. Visa att u* = 1 &r opti-
mallosning till det duala problemet och att 1 = 0, x2 = 6 och z = 0 &r op-
timallosning till (MIP). Gor detta genom att anviinda dessa 16sningar for att
visa att (M1P) och dess duala problem har dualitetsgap noll. Bestdm slutligen
en subgradient till @ i 4%, .. ... (6p)

5. Betrakta de primala och duala linjarprogrammeringsproblemen (PLP) och (DLP)

givna av
: T T
min c'z max b'y
(PLP) da Az =0, x>0, (DLP) da  ATy+s=c¢, s>0
dar
1 0 0 0
A=|1 1 0 1 o, b=|3| oh ec=(1120 0)
1 1 0 1

Lat 7 = (2 —10)T och 5= (0201 0)". En person vars optimeringskunskaper du
ar tveksam till, nedan bendmnd AF, pastar att y och s ger en optimalldsning till
(DLP).

(a) Gor en “kvalificerad gissning” utgaende fran y och s fér att identifiera en bas-
matris sadan att motsvarande baslésning Z uppfyller ¢’z = b’y. Visa att 7 inte
ar tillaten till (PLP). <.t (4p)

(b) Ditt resultat i (5a) indikerar att AF har fel, eller hur? Du har en basmatris
som ger en dualt tillaten l6sning g, 3. Los (DLP) med (duala) simplexmetoden
utgaende fran denna 16sning. .......... ... i (6p)
Ledning: En iteration réicker i detta fall for att hitta optimallésningen. Du har
tagit fram en basmatris B. Anvind Zp for att bestdmma ldmplig enhetsvektor
ej for vilken du loser BTy = —e;. Bestdm sedan maximal steglingd a sa att
g+av och 5—aATv &r dualt tillaten. Genomfor basbyte och visa att motsvarande
baslésning &r primalt tillaten.

Lycka till!



