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Tentamen i 5B1814 Tillimpad matematisk programmering—Ilinjira problem.
Lordagen den 24 augusti 2002 kl. 8.00-13.00.

Kortfattade 16sningsforslag.

2. (a) Vi kan skriva om problemet som
min 37", 2
(LP) da xik+l+zi2yi, i:1,...,m,
—xik—1l4+2z>-y, 1=1,....m
Om vi infor dualvariabler u; svarande mot bivillkor x;k + [ + z; > y; och dual-

variabler v; svarande mot bivillkor —z;k — [+ z; > —y; kan det duala problemet
skrivas som

max ;" yi(ug — v;)

da Z;’;l JII(UZ —V;) = 0,
m gy —
(DLP) Zi:l(uz Uz) 0,
ui+vi:17 Z:L s
u >0,
v>0

(b) Anvénd forslagsvis simplexmetoden for att 16sa (DLP) som svarar mot ur-
sprungsproblemet. Basmatrisen far speciell struktur. Bivillkorsmatrisen har tva
fulla rader och sedan enhetsmatriser. Detta gor att vi kan organisera berdkningarna
sa att vi bara behover 16sa ekvationer dar matrisen har dimension 2 x 2, obe-
roende av m. Om vi sedan lagger till ndgon eller nagra kolumner 16ser vi det
modifierade problemet (DLP) med simplexmetoden genom att utga fran den
tillatna baslosning som vi fatt da vi 16st ursprungsproblemet. Den 16sningen &ar
ju tillaten till det modifierade problemet.

3.  (Se kursmaterialet.)
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o(u) = min (2u; —4)z1 + (2u1 — 7)z2 + (ug — 3)zg + (u2 — 1)zg — 3u; — ug
da e {01}, i=1,...,4.
(b) Lat w = (2 2)T. Vi far
p(a) = min —3x9 — 3+ 14 — 8
da e {01}, i=1,....4.

Det finns tva optimallosningar, (@) = (0 1 1 0)7 respektive z%(w) = (1 1 1
0)”. Motsvarande subgradienter blir

2xf(a) +2z5(u) -3\ [ —1 , 222 () + 2x2(u) 3 (1
1/- 1 = respektive B = .
w3(w) + zy(u) — 1 0 23(a) + 23 (u) — 0

(D4 en konvexkombination av dessa subgradienter ger subgradient (0 0)7 foljer
att vi u dr optimallosning till det duala problemet.)

(c) Bivillkoret 2x1 4+ 2x9 < 3 &r ekvivalent med x; + 29 < 1dax; € {0,1},i=1,2.
Med den omskrivningen far problemet heltalsegenskapen. Alla extrempunkter
blir heltaliga om bivillkoren z; € {0,1},i =1,...,4, erséittsmed 0 < x; < 1,7 =
1,...,4. Darmed kan problemet 16sas som ett linjarprogrammeringsproblem.

5. Viser att 2™ #r tillaten med bivillkor 3, 4 och 5 bindande. Om vi ligger till bivillkoret
x5 > 0 blir 2* otillaten. Déremot bibehalls tillatenhet i motsvarande duala problem.

Betrakta det duala LP-problemet (DLP) definierat av

max bly
(DLP) da  Aly=c,
y=>0.

(Vi later hér bivillkoret x9 > 0 vara inkluderat som sjétte raden i A respektive sjéitte
komponenten i b.)

Vi kan beteckan bindande bivillkorsmatrisen med Ap och bindande hégerledsvektorn
med bp. Vi loser (DLP) med simplexmetoden och startar med den bindande bivill-
korsmatris som ges av z*. Dér ar B = {3,4,5}. Motsvarande y fis ur A% BY = ¢

dvs
1 1 Y3
-1 0 ye | =101,
1 01 Ys 3

vilket ger y = (0 0 0 1 3 0)7. Reducerade kostnaderna till (DLP) ges av
"2 TAT= (-1 -1 0 0 0 1).
Komponent sex &r positiv, dvs det givna y &r inte optimal till det nya problemet.

(Det visste vi ju redan. Dessutom ser vi att om vi stryker bivillkor sex sa &r 16sningen
optimal, vilket stimmer med vad som pastas.)
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Sokriktningen p &r noll for ickebasvariablerna utom for komponent sex, dar pg = 1.
Forandringen i yp ges av pp enligt

11 3 0
-1 0 P4 = - )
10 1) \ps 0

dvs pp = (1-1-1)". Maximal steglingd lings med p ges av minsta kvoten (yg)i/(—p5);:
for negativa (pp);. Den fas for ¢ = 2 och har véirde 1. Darmed far vi nytt B = {3,6,5}
och nytt

y=(0001 3 0)T+(o 01 -1 —1 1)T=(o 010 2 1)T

Motsvarande multiplikatorer till (DLP) fas ur Az = bp, dvs

1 -1 1 I
0 1 0 ] - )
0 0 1 T3 1

dvs z =(1 0 1)7. Reducerade kostnaderna till (DLP) ges av
' —aTAT= (-3 2 0 -1 0 0).

Alla reducerade kostnader &r ickepositiva. Dédrmed har vilost (DL P). Optimallosning
till nya problemet #r alltsa z =(1 0 1)7.



