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Kortfattade 16sningsforslag.

2. (a) Eftersom z 4+ Az > 0 och s + As > 0 tar vi forslagsvis enhetssteget och sétter

x%x—l—Ax:(% 3 ;) , y<—y+Ay—(—g g)T, s<—s+A3:(; 1 g)T
Med enhetssteget kommer vi att uppfylla de linjéra likhetsbivillkoren och ddrmed
blir den nya punkten primalt respektive dualt tillaten.

(b) Den nya punkten #r tilliten med dualitetsgap z’s = 17/2. Vi kan lata p =
x's/n = 17/6 och exempelvis sikta mot en reduktion av dualitetsgapet med en

faktor o = 0.1, vilket innebér att vi vill ta ett Newtonsteg mot att 16sa

Az =0,
ATy +s=c,
X Se = ope,
dire= (11 ...1)T. Med X = diag(z) och S = diag(s) blir det linjira ekva-
tionssystemet
A 0 0 Az Ax —b
0 AT I Ay | == ATy+s—c
S 0 X As XSe—ope
Inséttning av numeriska virden ger
21 0 0 0 0 0 O Az 0
-1 1 -1 0 0 0 0 O Azo 0
o 0 o0 2 -1 1 0 0 Azs 0
o 0 o 1 1 0 1 O Ayp | 0
o 0 0 0 -1 0 0 1 Ay | ] 0
I 0 0 0 0 0 Asy -2
o 1 0 0 0 0 3 0 Asy — 16
o 0 2 o0 o o 3 Asg —52
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3. (a)

Losningar till tentamen 2002-04-09 5B1814

Vi kan skriva om problemet som

min 2z
(LP) da J:ik+l+z2yi, izl,...,m,
—zik—Il4+2>—-y;, t=1,....,m.
Om vi infér dualvariabler u; svarande mot bivillkor x;k + 1 + z > y; och dual-

variabler v; svarande mot bivillkor —z;k — [+ 2z > —y; kan det duala problemet
skrivas som

max 3% yi(u; — v;)
dé, Z;L xz(ul —V;) = 0,

ity (ug —v;) =0,
DLP L
(DLP) S (g +vr) = 1,
u >0,
v > 0.

Problemet (DLP) dr pa standardform (om man byter till minimering) med
tre likhetsbivillkor. Kolumnerna i bivillkorsmatrisen har formen (z; 1 1)” och
(—z; —1 17 for i = 1,..., m. Bivillkorsmatrisen har full radrang. For att se
detta, ansédtt ax; + 8+v=0o0och —az; —+y=0fori=1,...,m. Om vi
adderar dessa uttryck far vi v+ = 0. Men da maste « = = 0 om m > 2 och
x; # x; for j # 1. Ddrmed &r raderna linjért oberoende.

Da (LP) é&r tillatet med optimalvirde som &r storre eller lika med noll dr
(DLP) tillatet med dndligt optimalvirde. Alltsa har (DLP) en optimal tillaten
baslésning. Om optimalvérdet dr noll har alla punkter avvikelse noll, och dérmed
géller pastaendet om m > 3. Om optimalvirdet ar positivt kan, for varje 7 i
varje optimal baslosning till (DLP) hogst en av u; och v; vara basvariabel. Om
bade u; och v; 4r basvariabler maste de bada ha reducerad kostnad noll, dvs
rik+14+2z = y; och —x;k— 1+ 2z = —y; for simplexmultiplikatorer k, [ och z. Men
dessa bada relationer kan bara gélla om z = 0, vilket vi har antagit inte géller,
eftersom simplexmultiplikatorer i (DLP) motsvarar tillatna losningar till (LP).
Alltsa finns det tre olika i som svarar mot basvariabler i (DLP) dér motsvaran-
de reducerad kostnader dr noll. Att den reducerade kostnaden &r noll medfor
att ok + 1+ 2z = y; eller —x;k — [ 4+ 2 = —y;, beroende pa om det &r u; eller v;
som #r basvariabel. Sammantaget ger dessa relationer att |z;k + [ — y;| = z for
minst tre olika ¢, vilket &r vad vi skulle visa.

Anvind forslagsvis simplexmetoden for att 16sa (DLP) som svarar mot ur-
sprungsproblemet. Basmatrisen far da endast dimension tre, oberoende av m.
Om vi sedan lagger till nagon eller nagra kolumner 16ser vi det modifierade pro-
blemet (DL P) med simplexmetoden genom att utga fran den tillatna baslésning
som vi fatt da vi lost ursprungsproblemet. Den 16sningen dr ju tillaten till det
modifierade problemet.

4. (Se kursmaterialet.)

5.  (a)

Om vi infor ickenegativa multiplikatorer u;, ¢ = 1,...,m, far vi det lagrangere-
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laxerade problemet

m m n m n
min 333 g+ 3 3wy -
i=1 i=1 j=1

i=1j=1

m
da Zl’iijj, jzl,...,TL,

1=1
Z»L'E{O,l}, 1=1,...,m,
[L‘l]ZO, izl,...,m,jzl,...,n.

Problemet sonderfaller. For varje z; far vi problemet min(p; — w;a;)z; da z; €
{0,1}, vilket 16ses omedelbart. For x;;-variablerna far vi n st problem, dér
problem j tar formen

m
min Z(Cij + uz)xw

1=1
m
da Z:L’ij > bj,
1=1
.CUUZO, izl,...,m.

Aven detta problem 16ses omedelbart, lat x;; = b; for ett ¢ med minimalt ¢;;+u;.

(b) Om vi infér ickenegativa multiplikatorer v;, j =1,...,n, far vi det lagrangere-
laxerade problemet

m m n n m
T WEED 9 SEED 91 D ST
i=1 7j=1 1=1

i=1j=1
n
da inj—aizigo, i:1,...,m,
J=1

z €{0,1}, i=1,...,m,
[,UWZO, izl,...,m,jzl,...,n.

Detta sonderfaller i m stycken problem, dér problem ¢ tar formen

n
min Dizi + Z(Cij — Uj)l‘ij
7=1
n

da Z.’L‘Z‘j — Q3% S 0,

7=1

Zi € {0, 1},

xi]‘ZO, jzl,...,n.

Vi kan l6sa detta genom att titta pa tva fall, z; = 0 och z; = 1. Om z; = 0 blir
zi; = 0 for alla j. Lat k = argmin,;_; _,{c;j —v;}. Om z; = 1, 1at 2y = 0 om
cik — vk > 0 och lat x;, = a; annars. Lat x;; = 0 for j # k. Vilj sedan 16sningen
som svarar mot z; = 0 eller z; = 1 beroende pa om py + (¢;;, — vg)a; ar positivt
eller inte.

(¢) Om man tittar pa de losningar som angetts till subproblemen foér de bada
relaxeringarna ser man att det inte spelar nagon roll om vi kriaver heltalighet
eller inte i de bada subproblemen. Didrmed ger bada de motsvarande duala
problemen samma underskattning till optimalvérdet som LP-relaxeringen.



