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Tentamen i 5B1814 Tillampad matematisk programmering—linjara problem
Lordagen den 28 augusti 2004 kl. 8.00-13.00
Kortfattade I6sningsforslag

Optimalitetsvillkoren till (P,) och (D,) ges av det primal-duala ickelinjara ekva-
tionssystemet

Az = b,
ATy +s=c,
XSe = pe,

dir X = diag(x), S = diag(s) och e = (1 1 ...1)7, samt z > 0 och s > 0. For
enkelhet i notation later vi z beteckna x(4), y beteckna y(4) och s beteckna s(4).
Forsta blocket ekvationer &dr uppfyllt for det givna z. Inséttning av det givna y i det
andra blocket ekvationer ger

1
s=c—Aly=1] 2
2

Inséttning i tredje blocket ger

vilket stammer. Eftersom dessutom x > 0 och s > 0 har vi uppfyllt optimalitetsvill-
koren. Alltsa dr de foreslagna x(4) och y(4) korrekta.

(Se kursmaterialet. )
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4. (a) For u=10/7 far vi

e(u) =2+ min Iz + 2wy — Saz — Say
da x4+ ax2 <1,
3+ x4 <1,

v €{0,1}, j=1,... 4.

Det &r hir optimalt att vilja 1 = 0, x2 = 0, samt antingen z3 = 1, x4 = 0
eller z3 = 0, 4 = 1. Detta &r precis ' och 22. Om vi skriver det relaxerade
bivillkoret pa formen Ax = b, med

A:(l -1 -3 4) och b=1,

far vi subgradienter s' = b — Az' = 4 respektive s> = b — Az? = —3.

(b) Vi ser att @ dr optimal till (D), eftersom vi har en positiv och en negativ
subgradient. Med ¢72* = 2 och (@) = 5/7 blir dualitetsgapet 9/7.

5. Om vi utgar fran extrempunkterna z' = (0 0 0 1)7 och 22 = (1 0 1 0)” blir forsta
basmatrisen

B Apgxt  Apaz? (4 2
B 1 1 \1 1)

Basvariablernas vérden ges av

) G)=0) e ()=

Simplexmultiplikatorerna ges av

()= (am)=(5) o (0)=(1)

Minsta reducerade kostnaden ges av —y2 + minges(c — ALy, )z, Vi far

N[ D=
\/

FeypAr=(2 1 -1 -4,

Inspektion ger att optimal extrempunkt till subproblemet blir 22 = (0 0 1 0)”, med
reducerad kostnad —ya + (¢ — ALy1)T23 = —2/3 < 0. Ny transformerad kolumn i
bivillkorsmatrisen ges av

()0 (-0

Kvottest ger att ao ldmnar basen, vilket ger

B = z‘lHl'1 AH.ZL'3 . 4 -3
N 1 1 \1 1)
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Basvariablernas virden ges av

b)) ()=

Simplexmultiplikatorerna ges av

(o) ()=(2) o (n)=(5%):

Minsta reducerade kostnaden ges av —ys + minges(c — ALy1)Tx. Vi far

O >
N——

o Vo

T _ 4 3 5 5
¢ _?JlAH—(7 7 77 —7>'

Inspektion ger att optimal extrempunkt till subproblemet blir 2! eller 23, vilka bada
ger minsta reducerade kostnaden noll. Alltsa dr problemet 15st. Optimallsningen 2™

ges av
0 0 0
410 310 0
*— 1 3:— — =
T = a1x + asx 71 o +7 1 %
4
1 0 =

Anmdrkning: Problem (LP) i uppgift 5 &r LP-relaxeringen av problem (IP) i tal 4.
Da lagrangerelaxeringen i uppgift 4 har heltalsegenskapen, kommer den relaxeringen
inte att bli starkare dn LP-relaxeringen. Optimalvirdena fér lagrangerelaxeringen
och LP-relaxeringen ér alltsa identiska, 5/7.



