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Kortfattade lösningsförslag.

1. (a) Ja.

(b) Ja.

(c) Nej.

(d) Nej.

(e) Ja.

2. (a) Maximalt steg αmax s̊a att x+αmax∆x ≥ 0 och s+αmax∆s ≥ 0 ges av αmax =
0.6. Vi kan exemplevis välja 95% av maximala steget, vilket ger α = 0.57.
Därmed f̊ar vi

x← x+ α∆x = (0.05 0.81 1.76)T ,
y ← y + α∆y = (0.76 1.14)T ,
s← s+ α∆s = (1.95 1.19 0.24)T .

D̊a vi inte tar enhetssteget kommer de linjära likhetsbivillkoren inte att vara
uppfyllda och därmed blir den nya punkten varken primalt eller dualt till̊aten.

(b) Den nya punkten är allts̊a otill̊aten. Vi kan exemplelvis ta ytterligare ett steg
mot trajektorian och l̊ata µ = (xTs)/n för den nya punkten dvs µ = 229/463 ≈
0.4946, samt välja σ = 1. Det innebär att vi vill ta ett Newtonsteg mot att lösa

Ax = b,

ATy + s = c,

XSe = σµe,

där e = (1 1 . . . 1)T . Med X = diag(x) och S = diag(s) blir det linjära ekva-
tionssystemet

A 0 0
0 AT I

S 0 X



∆x

∆y

∆s

 = −


Ax− b

ATy + s− c
XSe− σµe

 .
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Insättning av numeriska värden ger

1 −1 1 0 0 0 0 0
−1 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 1 −1 1 0 0
0 0 0 −1 0 0 1 0
0 0 0 1 1 0 0 1

1.95 0 0 0 0 0.05 0 0
0 1.19 0 0 0 0 0.81 0
0 0 0.24 0 0 0 0 1.76





∆x1

∆x2

∆x3

∆y1

∆y2

∆s1

∆s2

∆s3


=



0.0000
1.2900
0.4300
−0.4300

0.8600
0.3971
−0.4693

0.0722


,

där högerledets sista tre komponenter avrundats till fyra decimaler.

3. (Se kursmaterialet.)

4. Om vi utg̊ar fr̊an extrempunkterna x1 = (-1 0 0 0)T och x2 = (0 0 0 -1)T blir första
basmatrisen

B =

(
AHx

1 AHx
2

1 1

)
=

(
−1 4

1 1

)
.

Basvariablernas värden ges av(
−1 4

1 1

)(
α1

α2

)
=

(
2
1

)
, dvs

(
α1

α2

)
=

(
2
5
3
5

)
.

Simplexmultiplikatorerna ges av(
−1 1

4 1

)(
y1

y2

)
=

(
−2

5

)
, dvs

(
y1

y2

)
=

(
7
5

−3
5

)
.

Minsta reducerade kostnaden ges av −y2 + minx∈S(c−ATHy1)Tx. Vi f̊ar

cT − y1AH =
(

3
5 −1

5 −1
5

3
5

)
.

Inspektion ger att optimal extrempunkt till subproblemet blir x1 eller x2, vilka b̊ada
ger minsta reducerade kostnaden noll. Allts̊a är problemet löst. Optimallösningen x∗
ges av

x∗ = α1x
1 + α3x

3 =
2
5


−1

0
0
0

+
3
5


0
0
0
−1

 =


−2

5

0
0
−3

5

 .
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5. (a) Om vi i (IP ′) inför en n-dimensionell lagrangemultiplikatorvektor u och lag-
rangerelaxerar bivillkoren y − x = 0 f̊ar vi det duala problemet

max ϕ(u)
d̊a u ∈ IRn,

där

ϕ(u) = min cTx− uT(x− y)
d̊a Ay ≥ b,

x ∈ X,
y ∈ Y.

Det lagrangerelaxerade problemet sönderfaller i ett problem i x och ett problem
i y enligt

ϕ(u) = min (c− u)Tx
d̊a x ∈ X,

+ min uTy

d̊a Ay ≥ b, y ∈ Y.

Problemet i x är ett heltalsprogrammeringsproblem av samma typ som man
skulle f̊a om bivillkoret Ax ≥ b lagrangerelaxerats. Problemet i y är ett linjär-
programmeringsproblem om Y = {x ∈ IRn : Cx ≥ d}.

(b) Om vi l̊ater optimallösningarna till det relaxerade problemet vara x(u) respek-
tive y(u) f̊ar vi en subgradient ur y(u)− x(u).


