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1. fejezet

Bevezetés

Az optimalizacios technolégidk kulcsfontossiaguak lettek a modern vilag al-
kalmazott tudoméanydagaiban, az tizleti dontéshozatalban olyan teriileteken, mint
az Urkutatds, biotechnolégia, pénziigy, mez6gazdasag, energia ipar, telekommu-
nikdcid, széllitmanyozds, logisztika. Egy 1993 felmérésbdl [17] megtudhatjuk
hogy az Egyesiilt Allamok 6tszaz legnagyobb véllalatanak kozel 85 szazaléka
mar hasznalt optimalizaciés modelleket.

Az operdcidkutatds (OR) elsé alkalmazasi teriilete a harcdszati operdcidku-
tatds volt a II. vilaghabort idején. Majd ezutan a kutatdk széles korben keres-
ték a linedris programozds (LP) tovébbi alkalmazdsi lehet6ségeit tudoményos
és ipari teriileteken is. Ezekben az id6kben dolgozta ki G. B. Dantzig a szim-
plex algoritmust [4], ami az6ta a legelterjedtebb mddszerré valt. Az OR ezen
eredményes iddszakahoz kotheté még H. W. Kuhn Magyar mddszere [13], amit
Egervary Jen6 és Koénig Dénes munkain alapulva fejlesztett ki hozzarendelési
feladatok megolddsdra. A kezdeti sikerek utdn némi visszaesés volt tapasz-
talhaté az alkalmazdsok terén. A kovetkezd idOszak jellemzé célja az djabb
megoldé algoritmusok kifejlesztése volt, mint L. G. Khachian ellipszoid algorit-
musa [11] (ami az els§ bizonyitottan polinomidlis idejii algoritmus) vagy a belsé
pontos algoritmusok szamos valtozata, melyek tobbnyire Karmarkar eljarasat
[9] veszik alapul. Tovébbi érdekességeket olvashatunk az OR torténetérdl a [5],
[12] miivekben.

A szdmitégépes hardware-k folyamatos fejlédése és teljesitmény névekedése
lehet az oka az optimalizdciés algoritmusok (kiiléndsen a szimplex algoritmus)
sikerének. A legnagyobb feladatot a jél ismert algoritmusok szamitégépes kor-
nyezetben torténd hatékony alkalmazésa jelenti. Habér a Linearis Programozasi
(LP) szoftverek és a szamitégépek egyre fejlettebbek, az LP modellek is egyre
Osszetettebbek. Ezért olyan fontos az algoritmusok hatékonysaga és fejlett im-
plementaciéik. Az un. large scale probléméak megolddsa jelentOs szamitégépes
er6forrast igényel, és a lebegépontos aritmetikabdl adédéan numerikus pon-
tatlansagok is megjelenhetnek, amik akar fel is halmozédhatnak a megoldéds
folyamata alatt. Ezek a hibdk nem csak a végeredményre, de a megoldashoz
sziikséges iteracid szamra is hatassal lehetnek, ha egy szimplex iteracié sordn



egy kis értéket, ami valéjaban csak egy kerekitési hibabdl adédé pontatlansag,
valasztunk féelemnek. Ez motivalt szdmos kutatét numerikusan stabilabb és
ezaltal hatékonyabb algoritmusok fejlesztésére.

A mi munkdink is azon alapulva sziilettek, hogy a nagyméretii problémak
esetén specidlis szamitégépes feldolgozédsra van sziikség, ahhoz hogy hatékony
és pontos megoldast kapjunk. Ezek a technikdk elengedhetetlenek ahhoz, hogy
a szoftverek teljesitménye 1épést tartson a modellek novekedésével.

A dolgozatomban bemutatom az altalam kidolgozott optimalizacids eléfel-
dolgoz6 eljardsokat (kiilonos tekintettel a hiperbolikus (LFP) és az egészértékii
(IP) problémadkra), melyek célja, hogy a problémdk szoftveres megolddsit sta-
bilabbé és gyorsabba tegyék.



2. fejezet

Optimalizaciés technikak
gyakorlati alkalmazasai

A feltételes és feltétel nélkili nemlinedris optimalizdcids mddszerek mar
régota széles korben hasznélatosak a tudomanyos és alkalmazott teriileteken.
Az utébbi években tobb ilyen optimalizacids médszert alkalmazé kutatasban
vettem részt a fizika és a hiperbolikus programozas teriiletén.

A Rodolfo Id Betan argentin kutatéval és Vertse Tamaéassal koz0s vizsgd-
latokban a komplex energidji héjmodell (CXSM) komplex potencidlokra vald
alkalmazhatGsdgdt vizsgaltuk meg. ([8]) Itt kozepes méretii komplex métrixok
sajatértékeit hasonlitottuk azokhoz az eredményekhez, amiket feltétel nélkiili
optimalizaciés probléma megoldasaként kaptunk.

Eredmény. A két médszer eredményei elég jol egyeztek, ahhoz képest, hogy
mindkét mdédszer alkalmazasa sordan a lebegépontos szamolasok miatt kerekitési
hibak halmozédhattak. Bar a hibdk terjedését részletesen nem analizaltuk, az
egyezés mértéke arra utalt, hogy a CXSM sikerrel alkalmazhaté komplex po-
tencidlok esetében is.

Egy masik magfizikai problémaban, amit Salamon Péterrel és Vertse Tamas-

sal kozosen végeztiink és publikdltunk ([16]) egy olyan feltétel nélkiili optimali-
z4cios problémat oldottam meg, amellyel a szerzotarsaim altal javasolt SV po-
tencidl optimalis paramétereit hataroztam meg gy, hogy az a lehet6 legjobban
illeszkedjen a Woods-Saxon (WS) alakhoz, azaz a minimalizdlandé célfiiggvény a
két potencial tavolsagabdl adodott. Az SV potencidl véges tavolsdgon simén tart
nulldhoz, mig az altaldnosan hasznalt WS alakot mesterségesen kell csonkolni
egy véges tavolsdgnal.
Eredmény. Kimutattuk, hogy rezonancidk esetében a WS potencidlbeli tra-
jektoridk alakja fliggott a levagasi tavolsagtdl. Ilyen fliggés az SV potencidlnal
természetesen nem lépett fel. Ez egy Gjabb érv volt az SV potencial hasznéalata
mellett a magfizikai szamolasokban.

Egy most bekiildott munkédban ([6]) az SV potencidl alakjat tobbcélii opti-
malizacidéval hataroztuk meg. A két fliggvény tdvolsdgdnak minimalizaldasa mel-



lett azok derivéltjaiban vett tdvolsdg minimalizaldsa is cél volt. A derivaltak
figyelembe vétele azért tortént, hogy az SV potencial alakja sima maradjon.

Kutatasaim folyaman tapasztaltam, hogy az 6sszetettebb optimalzécids prob-
lémakban, amelyek altaldban nagy métrixokkal manipuldlnak és nagyon sok
lebeg6épontos mivelet elvégzését igénylik, specidlis technikak alkalmazasa lehet
sziikséges, ha a probléma rosszul kondiciondlt. Ez motivalta a tovabbi ku-
tatasaimat az el6feldolgozo eljardsok terén.



3. fejezet

Preprocessing

Az eléfeldolgozé miiveletek nagyon fontosak amikor nagyméretli optimali-
zécios feladatot oldunk meg, kiilonosen ha szimplex vagy belsé pontos algo-
ritmust alkalmazunk. A legtobb professziondlis solver (IBM CPLEX, LINGO,
GUROBI, stb.) automatikusan hasznél valamilyen eléfeldolgozé technikat an-
nak érdekében, hogy megtartsa a numerikus stabilitast és javitsa a teljesitményt.
Bar a szamitogépek teljesitménye egyre fejlodik, az alkalmazott modellek mérete
egyre nagyobb. Ennek oka lehet a névekvo igény a minél realisztikusabb és
Osszetettebb modellek irant, vagy a modellgeneratorok hasznalata. A dolgo-
zat 2.2 fejezetében bemutatok néhdny el6feldolgozé technikat és azok altalam
készitett hiperbolikus valtozatat.

3.1. Presolve

A presolve eljarasok a modell méretének csokkentéséért felelosek, amit kiilon-
b6z6 miiveletekkel, mint a valtozé rogzités, a redundans feltételek eltavolités,
valamint a nem megoldhaté probléméak elozetes felismerésével érnek el. Ezen
egyszertiisitések, modositasok elvégzésekor az optimalizaciés modell més adatai
is elveszhetnek, mint példaul a dudlis informécidk. Ahhoz, hogy helyreallitsuk
ezeket a fontos informacidkat specidlis utémunkalatokra van sziikség.

Eredmény. A dolgozat 2.2.1 fejezetében bemutatom a LFP problémék pre-
solve miiveletei kapcsan elért eredményeimet. Ezek a kutatasok a LP-ban jél
ismert presolve eljarasokon alapulnak. Megmutattam, hogy ezek az LP pre-
solve technikdak nem alkalmazhatdak az eredeti formaban LFP feladatokra, ezért
sziikséges az adaptaciéjuk. Kidolgoztam a presolve eljarasok LFP problémakra
alkalmazhaté megfelel6 valtozatait. Nem csak a presolve, de a szikséges u-
téfeldolgozd, azaz postsolve miiveletek is kiilonboznek LP és LFP esetekben,
igy ezek megfelel6 vizsgalatat is elvégeztem, és megadtam az LFP presolvehoz
kapcsolédo megfelelé postsolve miiveleteket is. Az LP és LFP esetben torténé
presolve folyamatok kiilonbségének vizsgalata utdn megmutattam azt, hogy
miért érdemesebb az altalam kidolgozott LFP presolve miiveleteket alkalmazni



egy LFP modellen ahelyett, hogy a modellt Charnes-Cooper transzforméciéval
(CCT) linedris analdg alakira hozndnk és ezutén alkalmazndnk ré a LP pre-
solve eljarasokat. Bebizonyitottam, hogy a CCT olyan szerkezeti valtozasokat
eredményez a LFP modellben, melyek miatt az LFP presolve sorédn elvégezheto
egyszertiisitések tobbé mar nem lesznek elvégezhetdek a linedris analég modellen.

3.2. Skalazas

A nagy méretii problémdk megolddsa lebegépontos miiveletek szdzezreit

igénylik. A szamitégépes aritmetika véges pontossdgabdl adédodan kis kerekitési
hibék keletkezhetnek a miiveletek alatt, mely hibdk tipikusan fel is halmozédnak,
ami gyakran egy numerikusan instabil problémahoz és viszonylag nagy pontat-
lansaghoz vezet a megoldast illetéen. Annak érdekében, hogy elkeriiljiik ezeket
a hibdkat, a legtobb professziondlis optimalizald szoftver (solver) specidlis kifi-
nomult technikdkat alkalmaz, amelyek nagymértékben csokkentik a kerekitési
hibdk felhalmozddasat és ezaltal novelik a solverek teljesitményét. Az egyik
legegyszertibb és legelterjedtebb mddszer erre a skédldzas. A célja, hogy az in-
put modellt egy numerikusan stabilabb formara hozza. A skélazas, hasonléan a
presolve miiveletekhez, igényel bizonyos utémunkdlatokat (re-skaldzdst), ahhoz
hogy a skaldzott feladat optimalis megoldasabdl visszanyerjik az eredeti fela-
dat optimélis megoldasat. Legtobb esetben a skaldzas javitja az optimalizacios
probléma numerikus tulajdonsdgait, azaz csokkenti a o(A) értékét ( ldsd a dolgo-
zat 2.1 fejezete) valamint a szimplex algoritmus iterdcidészdmat is képes csokken-
teni.
Eredmény. A dolgozat 2.2 fejezetének masodik részében bemutatom a ské-
l4zési eljardsok LFP problémaéakra adaptalt valtozatat. A LFP esetén sziikséges
szabalyrendszer kidolgozasa soran kiilonb6z6 skalazd eljarasokkal ismerkedtem
meg ([7], [14], [2]), ami arra Oszténzott, hogy kidolgozzak egy 1j hatékonyabb
véltozatot ([3]). A sajat Min-Max nevil eljdsomat Osszehasonlitottam az Ed-
inburghi Egyetem, Matematika és Statisztika tanszékén fejlesztett két méasik
eljardssal, a Kozépérték és a Geometriai szaballyal ([2], [14]).

A szamitégépes teszteket a NETLIB-r6l szarmazdé hivatalos tesztfajlokon
végeztem. Ezek a tesztek azt mutatjik, hogy a Min-Max médszer sokkal haté-
konyabb, mint a Geometriai szabély, mert ellentétben azzal minden teszt feladat
esetén el tudta érni az eldre definidlt o(A) értéket. A sziikséges futdsi id§ a Min-
Max médszer és a Kozépérték szabalyok esetén kozel azonos, azonban taldlunk
olyan problémdkat (példdul STOCFOR2, SHIP12L), ahol kicsit nagyobb eltérés
figyelheté meg hol az egyik hol a mésik mddszer javara.

Egy konnyen implementalhaté eljarast dolgoztam ki, ami a Geometriai sza-
balynél hatékonyabbnak bizonyult, a Kozépérték szabalyhoz hasonlitva azt ta-
pasztaltam, hogy a o(A) értékében vett javulds tekintetében kozel egyformdk
néhany specialis esetet kivéve, ahol kisebb eltérések jelennek meg.



4. fejezet

Sugar-modszer

A dolgozatom harmadik részében (Chapter 3) az optimaldzécids problémdk
egy mésik csoportjdval az egészértékii feladatokkal (IP) foglalkoztam. A célom
itt is a szamitégépes megoldds hatékonysaganak javitasa volt, a branch and
bound (B&B), azaz a korlatozés és szétvalasztds algoritmusra koncentrdlva, ami
a professziondlis solverek kozott a legszélesebb korben implementalt algoritmus
a vegyes (MIP) és tiszta egészértékii (IP) feladatok megolddsdra. A dolgozat 3.2
fejezetében részletesen bemutatom az altalam kidolgozott eljarast, mely egy in-
dulé korldt meghatarozassal javitja a B&B algoritmus hatékonysdgat. Az Gtlet
V. R. Khachaturov és N. A. Mirzoyan ([10]) munkéjdn alapul, ami LP felada-
tok megoldasara irdnyult. Az itt leirt elméleti eljards szamos implementécios
problémaval rendelkezik. Khachaturov sugar-moédszer 6tletét hasznélva dolgo-
ztam ki a sajat eljardsomat, amely egészérétkli feladatok egy lehetséges egész
megoldasat keresi, melynek célfiiggvény értéke hatékonyan alkalmazhatd, mint
indulé korlat a B&B algoritmus esetén. Egy ilyen eljardstol ésszerti elvards, hogy
gyors legyen és torekedjen arra, hogy az optimélis megolddshoz minél kozelebb
esO lehetséges egész megoldast szolgédltassa.

Eredmény. A kidolgozott eljardst elészor a WINGULF! programba beépitve
véletlenszertien generalt feladatokon teszteltem. A pozitiv eredmények hatdséara
tovabbi tesztek futtatdsat tettem lehetové, azzal hogy a sugdr mddszeremet
C++ programnyelvi kornyezetbe implementaltam és vegyes egészértékii felada-
tokra altaldnositottam. fgy az IBM CPLEX professziondlis solvert haszndlva
mar hivatalos MIPLIB tesztfdjlokon tudtam tesztelni a médszer hatékonysdgat.
Osszehasonlitottam a CPLEX (B&B algoritmussal) futési idejét abban az es-
etben amikor hasznilta a moédszerem éltal generdlt indulé korlatot és alap
bedllitdason amikor nem kap semmilyen plusz kiilsé informéciét. A tesztek az
mutatjak, hogy az eljdrdsom a CPLEX futdsi idejét dtlagosan 21%-kal ( a sugdr
modszerem futdsi idejét is beleértve) tudta gyorsitani nagy méreti IP és MIP
problémdkon. Azt mondhatjuk, hogy a sugdr mddszerre forditott elhanyagol-

LGeneral User-friendly Linear and linear-Fractional programming package for educational
purposes. Developed at the University of Debrecen. See: http://zeus.nyf.hu/ bajali-
nov/WinGulf/wingulf.html



haté futdsi idével szignifikdns gyorsitast tudunk elérni még az egyik legelter-
jedtebb professziondlis solver teljesitményében is.
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Chapter 1

Introduction

Optimization is a basic tool in applied research, engineering, business, and
sciences. Operations research (OR) has become a key component of modern-
day decision-making in such fields as aerospace, biotechnology, finance, forestry
and agriculture, energy, telecommunication, transportation and logistics, the
Internet, etc. A survey from 1993 showed that nearly 85 percent of the five
hundred largest companies in the United States used optimization models [17].

First application area was the military operations during the II. World War.
After the "heroic time”! came the "golden age”!, when many researchers at-
tempt to made linear programming the most frequently used optimization tech-
nique not only in military applications but also in science and industry. In
those days developed G. B. Dantzig his simplex algorithm [4] which became
the most widespread algorithm and also H. W. Kuhn published his Hungar-
ian method [13] based on a research of Jené Egerviry and Dénes Konig for
solving assignment problems. Then came the ”crisis”! period when researchers
strived to develop different algorithms such like ellipsoid algorithm by L. G.
Khachian [11] (the first polynomial time algorithm) and several variations of
interior-point method (most of them based on the Karmarkar’s algorithm [9]).
More information about the history of linear programming can be found in [5],
[12].

The next period in the history of OR is connected with the spread of com-
puters. Performance leaps and continuous improvement of computer hardware
might be a reason for the success of optimization algorithms (especially the sim-
plex algorithm). The most important challenge is to use the well-known algo-
rithms efficiently in computational environment by developing powerful codes.
Although LP softwares and computers have became much faster, LP models
have increased in size. More efficient algorithms and improved implementation
techniques are therefore still very important. Large scale problems require enor-
mous computational effort, and because of floating point arithmetic numerical
inaccuracies can occur and also accumulate. These numerical errors can affect

I Historical classification from [12].



not only the final solution but also the number of iterations which can dramati-
cally rise at any time if a small value, which is actually a numerical garbage, was
wrongly chosen as a pivot element. These phenomenon has motivated several
research on algorithmic techniques that are numerically more stable and also
efficient.

Also, we were motivated by the fact that large scale problems to be solved
correctly and efficiently usually require such special additional computational
techniques as preprocessing and scaling. These techniques very often lead to
considerable performance improvement of used solvers.

The main goal of my dissertation is to present the methods developed by
myself during my PhD studies for preprocessing optimization problems (espe-
cially for Linear-Fractional (LFP) and Integer Programming (IP) models) in
order to obtain a more stable and faster solution process.



Chapter 2

Experiences on applications
of optimization techniques

Nonlinear optimization methods with and without constraints have been
frequently used in sciences and engineering for a long time. I took part in
several research in field of Physics and Linear-Fractional programming during
the past few years.

Cooperating with T. Vertse and R. Id Betan we used unconstrained min-
imization problem when expanding the complex energy shell model (CXSM)
calculation for complex potentials. ([8])

Result The application developed and performed for several IARs confirmed
that the CXSM method is able to reproduce the position and the full width of
the IAR even in the complex potential case.

In another work of us with P. Salamon and T. Vertse I used unconstrained

optimization with a simple non-linear real function of three parameters to make
SV potential, which approaches zero smoothly without artificial cut-off, resemble
most to the Woods-Saxon form, which had to be cut at or before a particular
point. ([16])
Result The shapes of the pole trajectories were quite different for the two
potential forms, which has an important consequences in nuclear structure cal-
culations. As a modification of the previous optimization I introduced a multi-
objective minimization, which forced also the derivatives of the shapes of the
two potential forms to be similar as much as possible. The results of this opti-
mization will be used in a coming publication of us [6].

During these researches I experienced that the development of computational
power made it possible to handle complicated problems including large matrices,
where the number of floating point operations increased dramatically and also
that large or badly scaled problems require special computational techniques.

Experiences on these topics motivated my investigations on preprocessing
techniques.



Chapter 3

Preprocessing

Preprocessing is very important for solving large optimization problems irre-
spectively of using interior point or simplex algorithm. Most of the profession-
ally developed solvers (like IBM CPLEX, LINGO, GUROBI, etc.) automati-
cally use preprocessing techniques to maintain numerical stability and improve
performance. Even though computers have become even faster, the real-world
models have increased in size. The reason can be the growing complexity re-
quirements and the new sophisticated model generators too. In section 2.2 of
the dissertation I consider some preprocessing techniques (presolve and scaling),
and adapt them to Linear-Fractional problems.

3.1 Presolve in LFP

Presolve is a special technique developed especially for model reduction and
is based on the use of such different operations like fixing variables, finding and
removing redundant constraints, and detecting unbounded or infeasible prob-
lems. When performing these manipulations some data from the dual problem
may be lost or distorted. To restore such data some special postsolve operations
are required.

Result In section 2.2.1 I describe the main results of my investigations con-
nected with preprocessing techniques in LFP. My investigations are based on
well-known preprocessing techniques used in LP. I show that well known LP
techniques in the case of LFP can not be applied in original form and must
be adapted in the corresponding way. I developed the appropriate adaptation
of these techniques to LFP problems. In certain cases this adaptation is not
trivial. Not only preprocessing but also postsolve techniques are different in the
case of linear fractional programming problems. I introduce some preprocessing
techniques with the corresponding postsolve operations based on [1], [15] and
present how I adapted them to LFP.

I discuss the main differences between the presolve and postsolve operations
in LP and LFP and I also show the advantages of using my LFP presolve



adaptation instead of transforming the LFP model into LA form by Charnes-
Cooper transformation (CCT) and using LP presolve on LA model. I proved
that if we do not use my LFP presolve on the original model before CCT, in
LA model will not be any chance for it. The reason is that the CCT modifies
the structure of the model so that the simplification possibilities are damaged.

3.2 Scaling in LFP

Solving a large-scale problem requires hundreds of thousands to millions of
floating-point arithmetic operations. Because of the finite precision inherent
in computer arithmetic small numerical errors occur during these calculations.
These errors typically have a cumulative effect, which often leads to a numer-
ically unstable problem and possibly large errors in the ”solution” obtained.
To avoid such problems all well-made industrial solvers include special sophis-
ticated techniques that dramatically reduce the cumulative effect of rounding
and often lead to considerable improvement in the solvers’ performance. One
of the most simple, relatively effective and widespread techniques of this type is
scaling. It’s main goal is to transform the model into a numerically more stable
form. Scaling also needs some postsolve ("re-scale”) operation, like presolve, to
obtain the optimal solution of the original problem from the optimal solution of
the scaled, and therefore numerically more stable problem. In most cases scaling
improves the numerical characteristics of a problem, i.e. reduces the o(A) value
of the model-matrix (see: section 2.1 in the dissertation) and sometimes it can
also reduces the number of iterations needed during the simplex method.
Result In the second part of chapter 2.2 of the dissertation I describe the LFP
adaptation of general scaling rules. During my investigations I got acquainted
with different variations of scaling methods ([7], [14], [2]), which motivated me
to develop more effective scaling algorithms. I developed my new scaling rule
([3]) and compared with two other scaling method, Mean rule and Geometric
rule ([2], [14]) which have been implemented in the linear programming codes
developed at Edinburgh University, Department of Mathematics and Statistics,
Scotland.

Computational test on official test files from NETLIB library were con-
ducted. These tests show that my Min-Max method is more efficient than the
Geometric rule, because it can reach the predefined o(A) for every test problem,
while geometric rule does not. The required time was almost the same in case
of our Min-Max method and Mean rule, but there are several test problem (for
instance STOCFOR2, SHIP12L) on which the one or the other method was a
bit faster.

I proposed an easy to implement scaling method which is more efficient than
Geometric rule. Compering it with the Mean rule we can see that both rules are
quite similar from the point of view of the run time and improvement achieved
in 0(A), but there are some special cases when a little difference appears.



Chapter 4

Ray-method

The third part (Chapter 3) of my dissertation concerns with other type of
optimization problems, namely the Integer Programming (IP) problems. The
goal was the same: To improve computational efficiency of a well-known opti-
mization algorithm, the branch and bound (B&B) method which is the most
widely implemented algorithm by professional solvers for solving integer pro-
gramming (IP) or mixed integer programming (MIP) problems. In section 3.2 I
give a detailed description of my new method for calculating initial bound which
can improve the efficiency of B&B algorithm. The idea is based on the ”ray-
method” by V. R. Khachaturov and N. A. Mirzoyan ([10]), which was developed
for solving IP problems. This theoretical method in the original form has dif-
ficulties concerning computational implementation. So I used the theoretical
background and the main idea of Khachaturov’s ray-method to get an integer
feasible solution for B&B method. Using the objective value of this feasible
solution I provide a bound value for B&B method when starting. The require-
ment for this kind of procedure is to be fast and provide a feasible solution as
close to the optimal point as possible.

Result I tested my ray-method on random generated IP problems using

WINGULF! at first. Encouraged by the results on these test files I conducted
further tests now using professional solver CPLEX and official test files form
MIPLIB. So I adapted the method for MIP problems and developed a test
environment using IBM CPLEX Callable Library for comparing the run-time
of B&B algorithm in CPLEX with the initial bound found by ray-method or
without any initial bound. So I had the opportunity to test my method on large
problems from MIPLIB official test collection library. According to these test
results my new method can improve the efficiency of the professional CPLEX
solver by about 21% on large IP and MIP problems. We can say that spending
a very little time to calculating an initial bound using my method a significant

LGeneral User-friendly Linear and linear-Fractional programming package for educational
purposes. Developed at the University of Debrecen. See: http://zeus.nyf.hu/ bajali-
nov/WinGulf/wingulf.html



improvement can be reached on solving IP problems even in case of the most
advanced solver IBM CPLEX.
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