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Tentamen i 5B1815 Tillampad linjdr optimering
Onsdagen den 18 oktober 2006 kl. 8.00-13.00
Kortfattade I6sningsforslag

(a) Lat xp = (w1 24 x5)7 och lat xn = (z2 23)T. Vi far da basvariablernas virde

(a)

ur Bxg = b, vilket ger
1 0 0 I

1 1 0 T4 -
1 0 1 T5

— W

vilket ger z1 = 1, 24 = 2, x5 = 0. Simplexmultiplikatorerna ges av BTy = cp,
dvs

1 1 1 2
1 0 Y2 = 1 )
0 0 1 Y3 -1
vilket ger y = (2 1 —1)7. Reducerade kostnaderna ges av sy = cy —N7y. Vi far
so = —1 och s3 = 2. Da s9 < 0 ska x5 in i basen, dvs py = e1. Basvariablernas
dndring ges av Bpg = —Npy, dvs
1 0 0 p1 0
1 1 0 pys | =—11
1 0 1 5 1

Vi far p; = 0, ps = —1, ps = —1. Maximal stegldngd blir 0, d& x5 = 0 och
ps < 0. Alltsa blir x5 ickebasvariabel, men x &r oférdndrad. Nya basvariabler
Ar 1, xo och x4. Simplexmultiplikatorerna ges av BTy = ¢p, dvs

1 1 1\ [w P
0 1 1 Y2 - -1 )
0 1 0 Y3 1

vilket ger y = (3 1 —2)T. Reducerade kostnaderna ges av sy = cy — N1y. Vi
far s3 = 1 och s5 = 1. Dérmed &r vi klara. Optimallsningen &r x = (1002 0)7.

AF har réatt i att & dr en optimal baslosning. Diaremot kan simplexmetoden
inte ha gett x1, x4 och x5 som basvariabler i en optimallésning, eftersom det
da fanns en negativ reducerad kostnad.

Med X = diag(z) och S = diag(s) blir det linjéra ekvationssystemet

A 0 O Ax Ax —b
0 AT I Ay | =—| ATy+s—c
S 0 X As XSe — pe
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Inséttning av numeriska virden ger

2 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 Ay -2
1 1 0-1 0 0 0 0 0 0 Azy 0
o 0 0 0 2 1 1 0 0 0 A 0
o 0 0 0 1 1 0 1 0 0 Azy

o 0 0 0 -1 0 0 0 1 0 Ay || -2
o 0 0 0 0 -1 0 0 0 1 Ay || -4
30 0 0 0 0 2 0 0 0 Asy 0
0O 3 0 0 0 0 0 2 0 0 Ass 0
O 0 3 0 0 0 0 0 2 0 Ass 0
o 0 0 3 0 0 0 0 0 2 Asy 0

(b) Om vi berdknar amax som det storsta steg a for vilket z + oAz > 0 och
s+ads > 0 far vi amax = 9/11. Da apmax < 1 kan vi inte ta enhetssteget. Om vi
later o = 0.99ax blir nya iterationspunkten z+a Az = (1.82 2.72 3.98 2.54)T,
y+ady = (—0.35 1.43)T, och s + ads = (3.27 1.92 0.03 2.19)T. Eftersom
steglingden inte &r ett, och vi inte var tillatna initialt, blir de nya iterations-
punkterna inte tillatna till primalen respektive dualen.

3. (Se kursmaterialet.)

4. (a) Baslosningen ges av
6 0 1 x1 30
2 31 z9 | = | 40
0 3 4 T3 50

Vi far 1 = 4, o = 26/3 och x3 = 6, vilket ger en tillaten baslosning tillsam-
mans med alla 6vriga variabler noll.

Simplexmultiplikatorerna ges av

6 2 0\ [ 1
033[[w|=]1
11 4) \ys 1

Vi far y; = 7/60, yo = 9/60 och y3 = 11/60.
Da y > 0 ska ingen slackvariabel in i basen. Subproblemet blir

1-— % max Tai + 9az + 1las
da Tai + 9az + 1las < 60,
a; > 0, heltaliga, ¢=1,2,3.

Da malfunktionen i kappsécksproblemet dr en multipel av bivillkoret, ser vi att
subproblemets optimalvirde inte &r mindre &r noll. De tre givna skdrmoénstren
ger optimalvérdet noll.
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Darmed finns inga negativa reducerade kostnader, och den foreslagna l6sningen
ovan dr optimal till det LP-relaxerade problemet.

Vi ser att monster (7 0 1)7 ger malfunktionsviirde noll i subproblemet. Eftersom
baslosningen inte ér degenererad innebér det att det finns optimallosningar déar
skirmonster (7 0 1)7 ingar.

Avrundning uppat ger x1 = 4, zo = 9 och x3 = 6, vilket ger 19 W-rullar. Da
LP-relaxeringen ger en undre grins pa 56/3 samt optimalvirdet #r heltaligt,
kan vi avrunda 56/3 uppat och fa undre grins 19. Alltsa &r 16sningen optimal.

Om z = 1 &r det optimalt att lata z1 = 6 och 2o = 0. Malfunktionsvirdet blir da
—3. Om z = 0 &r det optimalt att vilja 1 = 0 och x5 = 6. Malfunktionsvéirdet
blir d& —6. En kombination av dessa resultat ger optimallésningen 1 = 0,
9 =1 och z =0.

Om z &r kontinuerlig, blir z = z1/K, eftersom z har en positiv kostnad och
1 < Kz ar det enda bivillkor dir z forekommer. Vi kan darfor skriva om
LP-relaxeringen som

: 15
min —( —F)xl—xQ

da  x1 + 22 <6,
120, x22>0.
Dérmed blir 1 = 6, xz9 = 0, 2 = 6/K optimal om 3—15/K > 1. Om 3—15/K <
1 blir 1 =0, 2 = 6, z = 0 optimal.
Heuristiken levererar x1 =0, 29 =6, z=00om 3 — 15/K > 1, dvs da K < 7.5.
Pastaendet stammer alltsa for K = 7.5.



