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1. (a) Vi kan skriva om problemet som

min 3% %
(LP) da wxk+l+z >y, i=1,...,m,
—xik—=1l4+2z>-y, t=1,....m

Om vi infor dualvariabler u; svarande mot bivillkor z;k + [ + z; > vy; och dual-
variabler v; svarande mot bivillkor —xz;k — [+ z; > —y; kan det duala problemet
skrivas som

max Zz lyl( Uj )

da s 1351( u; —v;) =0,

s 1(“2_7)1):0

(DLP) u4+v =1, 1=1,...,m,
u > 0,
v > 0.

(b) Anvind forslagsvis simplexmetoden for att 16sa (DLP) som svarar mot ur-
sprungsproblemet. Basmatrisen far speciell struktur. Bivillkorsmatrisen har tva
fulla rader och sedan enhetsmatriser. Detta gor att vi kan organisera berdkningarna
sa att vi bara behover 1osa ekvationer déar matrisen har dimension 2 x 2, obe-
roende av m. Om vi sedan ldgger till nagon eller nagra kolumner 16ser vi det
modifierade problemet (DLP) med simplexmetoden genom att utga fran den
tillatna baslosning som vi fatt da vi 19st ursprungsproblemet. Den 16sningen &r
ju tillaten till det modifierade problemet.

2.  (Se kursmaterialet.)

3. (a) Mede= (11 ...1)T kan det primal-duala ickelinjira ekvationssystemet skrivas

Azx —b 0
ATy +s—c | =] 0
XSe — e 0

For de givna x(0.1), y(0.1) och s(0.1) far vi alla komponenter i det ickelinjéra
ekvationssystemet av storleksordning 10™%, vilket innebér att vi har en approx-
imativ 16sning. Dessutom dr de approximativa x(0.1)och s(0.1) positiva.

(b) Vi vet att x(u), y(u) och s(u) konvergerar mot optimallosningar da pu — 0.
Dessutom vet vi i detta fall att optimalllésningarna dr heltaliga. Vi har virden
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for p = 0.1, och férvantar oss att vi har l6sningar som &r ungefér av storleksord-
ning 0.1 fran optimalitet. Avrundning till heltal bor darfor ge optimallésningar.
Avrundning ger = = (12 0 0)7, y = (3 2)7 och s = (0 0 3 2)T. Insiittning ger
att vi har tillatna 16sningar till respektive problem. Dessutom #r 27s = 0, varfor
vi har optimallosningar.

4. (a) Vifar

p(u) = —6ut+ min (u—3)z1 + (u—1)z2 + 152
da 1z <Kz,
x1 >0, 29>0, ze{0,1},

(b) Med u* =1 far vi

o(u*) = —6+ min —2x1 + 152
da 1 < Kz,
€1 > Oa x2 > 07 AS {07 1}7

Genom att dela upp i fallen z = 0 och z = 1 far vi z1(u*) = 0 och z(u*) =
0 dd K < 7.5. Vi far zo(u*) godtycklig ickenegativ. Ddrmed blir p(u™) =
—6. Den foreslagna optimallosningen till (MIP) ar tillaten till (MIP) med
malfunktionsvirde —6. Alltsa har vi optimallésningar till respektive problem.
Da 1 (u™) +22(u*) — 6 #r en subgradient till i u* ser vi att alla skalirer storre
an eller lika med —6 #r subgradienter till ¢ i u*.

5. (a) Da s har komponenter 1, 3 och 5 noll, ger kolumnerna 1, 3 och 51 A en basmatris
B sadan att motsvarande baslosning Z uppfyller ¢!z = bly, forutsatt att B blir
inverterbar.

Vi far
1 1 0
B=]11 0 0|,
1 0 1

vilket #r en inverterbar matris. Om vi loser BZp = b far vi 2 = (3 0 — 1)T.
Dirmed blir baslosningen = (3 0 0 0 —1)7. D& Z # 0 #r baslosningen inte
tillaten.

(b) D& Zp har komponent 3 negativ, 16nar det sig att slippa bivillkor 3 i BTy = ¢,
dvs vi beréiknar sokriktningen v ur BTv = —e3. Da blirv = (01 —1)7, vilket ger
ATy = (0001 —1)T. Maximal steglingd ges av maximalt a s att 5—aATv > 0,
dvsa=1.Dabliry=9+av=(2 0 —1)T ochs=5—-adTv=(02001)T.
Kolumn 5 erséitts nu av kolumn 4, vilket ger nya basvariabler zi, x3 och x4.
Inséttning ger

1 1 0 1
1 0 1 I3 =
1 0 0 Ty
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Losningen dr 1 = 2, x3 = 1, x4 = 1, vilket &r primalt tillatet. Alltsa har vi 16st
problemet.



