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Kortfattade lösningsförslag.

1. (a) Nej.

(b) Ja.

(c) Ja.

(d) Ja.

(e) Nej.

2. (a) Vi kan skriva om problemet som

(LP )
min

∑m
i=1 zi

d̊a xik + l + zi ≥ yi, i = 1, . . . ,m,
−xik − l + zi ≥ −yi, i = 1, . . . ,m.

Om vi inför dualvariabler ui svarande mot bivillkor xik + l + zi ≥ yi och dual-
variabler vi svarande mot bivillkor −xik− l+zi ≥ −yi kan det duala problemet
skrivas som

(DLP )

max
∑m
i=1 yi(ui − vi)

d̊a
∑m
i=1 xi(ui − vi) = 0,∑m
i=1(ui − vi) = 0,

ui + vi = 1, i = 1, . . . ,m,
u ≥ 0,
v ≥ 0.

(b) Använd förslagsvis simplexmetoden för att lösa (DLP ) som svarar mot ur-
sprungsproblemet. Basmatrisen f̊ar speciell struktur. Bivillkorsmatrisen har tv̊a
fulla rader och sedan enhetsmatriser. Detta gör att vi kan organisera beräkningarna
s̊a att vi bara behöver lösa ekvationer där matrisen har dimension 2 × 2, obe-
roende av m. Om vi sedan lägger till n̊agon eller n̊agra kolumner löser vi det
modifierade problemet (DLP ) med simplexmetoden genom att utg̊a fr̊an den
till̊atna baslösning som vi f̊att d̊a vi löst ursprungsproblemet. Den lösningen är
ju till̊aten till det modifierade problemet.

3. (Se kursmaterialet.)
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4. (a) Vi f̊ar

ϕ(u) = min (2u1 − 4)x1 + (2u1 − 7)x2 + (u2 − 3)x3 + (u2 − 1)x4 − 3u1 − u2

d̊a xi ∈ {0, 1}, i = 1, . . . , 4.

(b) L̊at ū = (2 2)T . Vi f̊ar

ϕ(ū) = min −3x2 − x3 + x4 − 8

d̊a xi ∈ {0, 1}, i = 1, . . . , 4.

Det finns tv̊a optimallösningar, x1(ū) = (0 1 1 0)T respektive x2(ū) = (1 1 1
0)T . Motsvarande subgradienter blir(

2x1
1(ū) + 2x1

2(ū)− 3
x1

3(ū) + x1
4(ū)− 1

)
=

(
−1

0

)
respektive

(
2x2

1(ū) + 2x2
2(ū)− 3

x2
3(ū) + x2

4(ū)− 1

)
=

(
1
0

)
.

(D̊a en konvexkombination av dessa subgradienter ger subgradient (0 0)T följer
att vi ū är optimallösning till det duala problemet.)

(c) Bivillkoret 2x1 + 2x2 ≤ 3 är ekvivalent med x1 +x2 ≤ 1 d̊a xi ∈ {0, 1}, i = 1, 2.
Med den omskrivningen f̊ar problemet heltalsegenskapen. Alla extrempunkter
blir heltaliga om bivillkoren xi ∈ {0, 1}, i = 1, . . . , 4, ersätts med 0 ≤ xi ≤ 1, i =
1, . . . , 4. Därmed kan problemet lösas som ett linjärprogrammeringsproblem.

5. Vi ser att x∗ är till̊aten med bivillkor 3, 4 och 5 bindande. Om vi lägger till bivillkoret
x2 ≥ 0 blir x∗ otill̊aten. Däremot bibeh̊alls till̊atenhet i motsvarande duala problem.

Betrakta det duala LP-problemet (DLP ) definierat av

(DLP )
max bTy
d̊a ATy = c,

y ≥ 0.

(Vi l̊ater här bivillkoret x2 ≥ 0 vara inkluderat som sjätte raden i A respektive sjätte
komponenten i b.)

Vi kan beteckan bindande bivillkorsmatrisen med AB och bindande högerledsvektorn
med bB. Vi löser (DLP ) med simplexmetoden och startar med den bindande bivill-
korsmatris som ges av x∗. Där är B = {3, 4, 5}. Motsvarande y f̊as ur ATBy = c,
dvs 

1 1 0
−1 0 0

1 0 1



y3

y4

y5

 =


1
0
3

 ,
vilket ger y = (0 0 0 1 3 0)T . Reducerade kostnaderna till (DLP ) ges av

bT − x∗TAT =
(
−1 −1 0 0 0 1

)
.

Komponent sex är positiv, dvs det givna y är inte optimal till det nya problemet.
(Det visste vi ju redan. Dessutom ser vi att om vi stryker bivillkor sex s̊a är lösningen
optimal, vilket stämmer med vad som p̊ast̊as.)
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Sökriktningen p är noll för ickebasvariablerna utom för komponent sex, där p6 = 1.
Förändringen i yB ges av pB enligt

1 1 0
−1 0 0

1 0 1



p3

p4

p5

 = −


0
1
0

 ,
dvs pB = (1 –1 –1)T . Maximal steglängd längs med p ges av minsta kvoten (yB)i/(−pB)i
för negativa (pB)i. Den f̊as för i = 2 och har värde 1. Därmed f̊ar vi nytt B = {3, 6, 5}
och nytt

y =
(

0 0 0 1 3 0
)T

+
(

0 0 1 −1 −1 1
)T

=
(

0 0 1 0 2 1
)T

.

Motsvarande multiplikatorer till (DLP ) f̊as ur ABx = bB, dvs
1 −1 1
0 1 0
0 0 1



x1

x2

x3

 =


2
0
1

 ,
dvs x =(1 0 1)T . Reducerade kostnaderna till (DLP ) ges av

bT − xTAT =
(
−3 −2 0 −1 0 0

)
.

Alla reducerade kostnader är ickepositiva. Därmed har vi löst (DLP ). Optimallösning
till nya problemet är allts̊a x =(1 0 1)T .


