Metody optymalizacji — Pawet Zieliniski 1

LisTA NR 3 — CWICZENIA

1. Sprowadzi¢ do probleméw programowana liniowego (LP) nastepujace problemy:

(a)

max c{x — min min c{x — max
k=1,...,s k=1,...,s
przy warunkach Ax = b, przy warunkach Ax = b,
x>0, z > 0.

Co bedzie jesli funkcja celu bedzie postaci: . min czx — min (knriax czx — max)
=1,...,s =1,...,s

przy powyzszych warunkach?
(b)
n
- 1l — .
[ =j§:jl|xjr — min jleﬂcjm rj| — min

przy warunkach Az =b przy warunkach Az =b

x>0,
gdzie w; >0, 7, j = 1,...,n sg znanymi liczbami.
()

t

T ¢ ¢ ¢
Zmax{ct] (Zxk — de> ,cf <de — Zxk>} — min
t=1 k=1 k=1 k=1 k=1

przy warunkach l; <z <wug, t=1,...,T

)

gdzie c,{ , ctB e, ug,dy > 0, T € N, s danymi parametrami problemu.
Wsk. Zauwaz, ze jesli 3 k1 Tk — >oe_q dp > 0, t0 Sk y dp — >ky Tk < 0.

2. Ponizej podana jest tablica simpleksowa dla nastepujacego zadania LP:

—30x1 — 20z9 — min
przy warunkach 21 4+ x2 < 1000,
3r1 + 3o < 2400,
321 < 600,
1, I2 > 0.
c;j -30 -20 O 0 0
zmienne wartosci
bazowe zm. bazowych x; 22 s S9 S3
-20 a9 600 0 1 -1 2/3 0
0 s3 300 O 0 -3/2 1/2 1
30 x4 200 1 0 1 -1/3 0
Zj -18000 -30 -20 -10 -10/3 O
Cj — 2 0 0 10 10/3 0

(a) Podaj aktualne rozwiazanie bazowe.
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(b) Czy rozwiazanie w tablicy jest optymalne? Jezeli nie jest to wykonaj odpowiednia
ilog¢ krokow algorytmem sympleks w celu otrzymania rozwiazania optymalnego. W
przeciwnym przypadku (jezeli jest) odpowiedZ uzasadnij.

(c) Podaj rozwiazanie optymalne.

(d) Czy rozwiazanie optymalne jest jednoznaczne?

(e) Podaj optymalne rozwiazanie zadania dualnego.

(f) Jaka jest warto$¢ funkcji celu zadania dualnego dla rozwiazania optymalnego?

(g) (Analiza wrazliwosci) W jakich granicach moze sie zmienia¢ wspotezynnik funkeji

celu przy x1, aby rozwigzanie pozostawato optymalne?

3. (Systo 1999) Dany jest uktad réwnan liniowych
n
Zaijxj = bi, 1= 1,...,77,.
j=1

Wyjaéni¢ dlaczego jego rozwigzanie mozna otrzymaé rozwiazujac nastepujace zadanie

LP: '
y — min
przy warunkach 37 a;jz; — (Z?:1 aij) y=b i=1,...,n,
2j 20,y >0,
obliczajac nastepnie x; jako ;= z; —y, j = 1,...,n.

4. Wykazaé, ze nastepujace problemy programowania liniowego:

min Z le‘
i€[m)|
Iz4+ Az =b
x>0
x4 >0,

gdzie 4 € R™ jest wektorem sztucznych zmiennych, i

min Z Oa;f‘— Z ajxy — - — Z AinTn
i€[m] i€[m] i€[m]
Iz + Az =b
>0
z4 >0,

maja ten sam zbiér rozwiazan optymalnych.

5. Rozwazmy zadanie LP w postaci standardowe;j:

min ¢’z

Az =b
X_{x>m
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gdzie A € R™*" oraz posta¢ zadania LP w pierwszej fazie metody dwoch faz:

min Z 13724
i€[m]
Iz4 + Az =b
X={ >0
z4 >0,

gdzie £ € R™ jest wektorem sztucznych zmiennych.

Zdefiniujmy zbior rozwigzan:

Xo = {lz%,z]" : %27 €X, z* =0} cX

Pokazaé, ze odwzorowanie ®(x) = l g ] € R™*" gdzie & € X, jest bijekcja zbioru X
na zbioér Xg.

6. (Systo 1999) Dane jest nastepujace zadanie LP:

1027 + 2o — min
przy warunkach 1 <1,
20z1 + =9 < 100,
1, X9 = 0.

Ile iteracji wykona algorytm sympleks rozwiazujac to zadanie?

7. (Murty 1976) Pokazaé, ze zagadnieniem dualnym do zagadnienia prymalnego

1 +xo +x3 — min

przy warunkach —I9 +x3 > —1,
X1 —-r3 > —1,

—x1 +I2 > —1,

X, T2, I3 > 07
jest ono samo.

8. (Systo 1999) Dane jest nastepujace zadanie programowania liniowego:

r1 +2x9 + 33+ - +nx, — max
przy warunkach x1 +xo+ 23+ -+, < 1,
Tog+ w3+ +xy <1,

xn < 1,
x; > 0 dla wszystkich 3.

Rozpatrzyé zadanie do niego dualne i wyznaczy¢ jego rozwiazanie optymalne bez wyko-
nywania jakichkolwiek obliczern numerycznych.
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9. (Systo 1999) Dane jest zadanie programowania liniowego

¢’z —b'm  — min
przy warunkach Ax > b,
AT > —¢,
z>07m>0,

gdzie A, b, ¢ s3 macierzami odpowiednio rozmiaru m x n, m x 1, n x 1. Udowodni¢, ze

zadanie to albo nie ma rozwigzania dopuszczalnego, albo jego rozwiazaniem jest wektor
(7,77, taki ze ¢’z — bT'm = 0.

10. (Systo 1999) Dane jest nastepujace zadanie programowania LP
1 +4xo + 3z4 +x5 4+ — min
przy warunkach —x1 +2z9 +z3 —x4 —“+T5 = -3,
2x1  +we —4dwz —14 +rg = -2,

Pokazaé, ze prymalne rozwigzanie x5 = —3, rg = —2 jest dualnie dopuszczalne. Podaé
odpowiadajace rozwigzanie dualne.



