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Optimalitetsvillkoren till (P,) ges av det primal-duala ickelinjéra ekvationssystemet

Az =b,
Aly+s=c¢,
X Se = pe,

dir X = diag(x), S = diag(s) och e = (1 1 ...1)T, samt 2 > 0 och s > 0. For
enkelhet i notation later vi z beteckna z(6), y beteckna y(6) och s beteckna s(6).
Forsta blocket ekvationer dr uppfyllt for det givna x. Inséttning av p = 6 tillsammans
med det givna z i det tredje blocket ger

Insdttning i andra blocket ger att det maste finnas y sa att ATy = c — s, dvs

0

1

-1
1 (yl ) =| —1 |. Vifar l6sning for y= ( ) .
1 Y2 1

1

S NN =

Eftersom dessutom x > 0 och s > 0 har vi uppfyllt optimalitetsvillkoren. Alltsa &r
den foreslagna lsningen optimal till (Fg).

(a) Viser att & har de tre férsta komponenterna positiva. De aktiva bivillkoren i &
blir dérfor

(2)‘%‘:(3)’ dér e4T:(O 00 1).

1



Sid 2 av 3

Lésningar till tentamen 2004-04-15 5B1814

Om vi nu tar en nollskild vektor p och positiva skalidrer 3; och By foljer att =
ligger mellan x' och 22, dir z! = & — 31p och z? = T + [Bap. Eftersom = da
ligger mellan 2! och 22 kan Z skrivas som en konvexkombination av z!' och z2.

Vi har o' = T — B1p och 22 = T + [op, vilket ger

1~ ~ B, o BitPa. B
T =T — =7— ——(z°—2) = T — —x°.
brp 52( ) B2 B2
Alltsa far vi
s B2 o b1 22
B+ B2 B+ B2
Om z' och 2? #r tillaitna maste gilla att
11 1 o\ [™ 0
A 0 p2
s | p= 0] dvs 1 1 0 1 =101,
“ o o o 1)|" 0
P4

eftersom Z #r en konvexkombination av 2! och 22. Vi ser att ps = 0 och kan
sedan exempelvis vélja p; = 1, vilket ger

p:(l 1 2 o)T.

Da blir Z+np > 0 fér —1/2 < n < 2. De begridnsande fallen n = —1/2 respektive
n = 2 ger tillatna l6sningar med tva positiva komponenter,

1

5 3

s 0
zt=] 2 respektive 2% =

0 5

0 0

De delmatriser ur A som svarar mot positiva komponenter i dessa losningar dr
bada ickesinguléra, varfér de bada &r baslosningar.

Vi har ! = 7 — (1/2)p och 22 = T + 2p, varfor vi med 31 = 1/2 och 32 = 2 far
~ B 4 B o 44 1,
T = T+ TT=—-x 4+ -z,

b1+ B2 Bi + B2 5 5

med z' och 2?2 givna ovan.

D& Z #r en konvexkombination av ! och 22 far vi Z optimal om och endast om
z! och z? bada #r optimala.

For att kontrollera optimalitet av ! beriknar vi simplexmultiplikatorer y ur

-1 1 1 -1
) = ,  vilket ger L - .
1 1 Y2 -1 Y2 0
Reducerade kostnaderna ges nu av

s=c— A", :<0 00 l)T.

Da s > 0 foljer att ! blir optimal. D& s; = 0 och s3 = 0 foljer att dven z2 &r

optimal. Alltsa dr T optimal.
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4.  (Se kursmaterialet.)

5. Vi antar att vi har generat k& kolumner och 16st masterproblemet

k
min Z x;
j=1

(LPy) K
da ZaijijLizl,...,m,
j=1
xj >0, 5=1,... k.
Simplexmultiplikatorerna svarande mot Z;‘?:l a;;x; > 1 betecknar viy;, 1 =1,...,m.
Dessa dr kénda da (LP) losts. Multiplikatorerna svarande mot z; > 0 i (LP) ges
da av

m
11— Z Yiij -
i=1

Kraven pa flygmonstren ger nu att ett flygmonster a &r en binér vektor i IR™ sadan
att > it tia; < T samt Y ;vq a; < N. Subproblemet blir dérfor

m
max Z Yia;
=1
m
da Z t;a; < T,
i=1

m
Zai §N7
=1

a; €{0,1}, i =1,...,m.

(SUB)

Om optimalvérdet till (SUB) &r ett har vi 16st (LP), annars kan vi generera ny
kolumn. Subproblemet &r ett binéirt heltalsprogrammeringsproblem, ett binért kapp-
sicksproblem med ytterligare ett komplicerande bivillkor.



