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Svar och kortfattade losningar

(Dessa losningar kan anvdndas for att kontrollera huruvida man har rdtt svar.
De dr dock inte sdkert tillrackligt detaljerade for att ge full poing pa tentan.)

Uppgift 1

la: Starta med slackvariablerna i basen. Forst blir 23 inkommande och x5 utgaende.
Dérefter fas optimum: Optimum &r x; = 0, 9 = 0, 23 = 3/2, (x4 = 1, z5 = 0,
x6 = 5/2) och z = 6, och &ar unikt. Losning: Gor 1.5 ton av legering 3. Bade maskin 1
och 3 har kapacitet 6ver.

1b: Las av skuggpriserna ur optimaltablan: y; = 0, yo = 1, y3 = 0. Detta betyder
att vi inte tjanar nagot pa att 6ka kapaciteten hos maskin 1, och att vinsten 6kar med
2000 kr om vi 6kar kapaciteten hos maskin 2 med 2.

lc: Vifar éo =co —ylag =4 —3 =1 > 0. Optimum kommer att forindras. I tablan
stod —¢y = 1. Andra detta till —¢9 = —1 och fortsdtt med simplexmetoden. Nu blir
zo inkommande och x3 utgaende. Dérefter fas optimum: Optimum &r x1 = 0, 29 = 2,
x3 =0, (14 =4, 25 =0, 6 = 4) och z = 8, dvs. gor 2 ton av legering 2.

1d: Fragan ar alltsd om xo och x5 kan vara i basen samtidigt. Svaret ar nej, eftersom
dessa kolumner &r linjért beroende (a2 = 3as), sa en basmatris B med dessa tva
kolumner skulle inte ga att invertera.

le: LP-dualen blir:
min z= 4y; + 6y: + 4ys

da y1 + 3y2 +  y3 > 2
3y2 > 2

20 + 4y + yz > 4

Y1, Y2, y3 = 0

Dual optimallosning ar lika med skuggpriserna: y; =0, y2 = 1, y3 = 0.

Komplementaritet: Bara xz3 > 0, och duala bivillkor 3 &r aktivt. Bara ys > 0, och
primala bivillkor 2 ar aktivt.

1f: PO: Forsta LP-opt: 1 =0, xo = 0, 3 = 3/2 och z = 6, Detta ger z = 6.
Forgrena 6ver xj:

P1 (z3 < 1): Eftersom optimum i PO &r unikt, sa kommer vi att fa z < 5.

P2 (z3 > 2): Tillaten l6sning saknas. Kapa.

Eftersom den enda aterstaende méjligheten (P1) innebér att vinsten minskas med minst
1000 kr ska vi inte inféra dessa heltalskrav.



Uppgift 2

25[71—4—5[72

2a: Forst kan man konstatera att problemet ar konvext och att V f(z) = < Ao — 8 —
2 —8—1

M = (0,0), Vf(zW) = < :;l >, och bara x1 > 0 och x5 > 0 ar aktiva, sa vi far

foljande LP-problem for att bestdmma sokriktningen:
minz:—4d1—8d2 déogdlgl, 0§d2§1

LP-optimum &r d; = 1 och dy = 1, sa vi far 2 = (t,t) samt typer = 1.
Linjesokning skulle ha gett t = 3, sa vi far t = 1, och (? = (1,1).

Nu fas Vf(z?)) = < :g >, och de tva forsta bivillkoren &r aktiva, sa vi far f6ljande
LP-problem:

minz = —3dy —bdy da d; +dy <0, —1<d; <0, —1<dy <1

LP-optimum &ar dy = —1 och dy = 1, vilket ger z = —2, sa vi har inte natt optimum.

2b: (M = (0,0), z = f(zW) = 0, Vf(zV) = < :;1 >, sa LP-problemet for att

bestdmma sokriktningen blir min z = —4x; — 8z med hénsyn till alla bivillkor. (Lds
grafiskt.)

LP-l6sningen blir 1 = 0, o = 2, vilket ger z = —16.

Vi far ) = (0,2t). Linjesokning ger t = 1, sa (2 = (0,2) och z = f(z(?) = -8.

Nu fas Vf(z(?)) = < _g >, sa LP-problemet blir min z = —6x; med hénsyn till alla
bivillkor.

LP-16sningen blir z; = 1, 5 = 0 (eller 1), vilket ger z = —14. Vi har nu undre grinsen
—14 och 6vre gransen —8 och &r inte framme vid optimum.

2c: Skriv forst om bivillkoren som gy(z) = 1 + x2 — 2 < 0, go(x) = 27 — 1 < 0,
g3(x) = —x1 <0, ga(x) = —22 < 0.

KKT-villkoren:
KKTI1: 21422 <2, 21 <1, 21 >0, 29 > 0.
KKT2: ul($1+x2—2) =0, U,Q(.%'l—l) =0, ugx1 =0, ugzro = 0.
2.%'1—4—.%’2 1 1 -1 0 0
KKTS3: =
w (e ) () o) o () +m() = (1)

KKT4: v > 0.

Kontroll av punkterna: Punkt A: KKT1: OK.
KKT2: ug =0, uqg = 0.

KKT3:<:§>+“1<1>+u2<(1)>:<8>

vilket ger u; = 5 och uo = —2. Ej KKT-punkt ty us < 0.

)



Punkt B: KKT1: OK.
KKT2: Ug = 0, uz = 0, ug = 0.

[ —15/4 1\ [0
it ( iy e ()= (o)
vilket ger u; = 4/15. Ja, KKT-punkt ty u; > 0.

Punkt C: KKT1: OK.
KKT2: us =0, ug =0.

ks (73 ) (1)o7 )=(5)

vilket ger u; = 0 och ug = —6. Ej KKT-punkt ty us < 0.
Eftersom problemet &r konvext, ar punkt B optimal.

Uppgift 3

N O Ot

3a: Kostnadsmatrisen blir C = Lo6s med ungerska metoden. Vi

CU O
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8

far a« = (2,3,4,5) och 8 = (0,1,2,3) efter forsta fasen. Dérefter &r alla reducerade
kostnader noll, s& vi kan ta vilken tillaten l0sning som helst, t.ex. z11 = 1, x99 = 1,
233 = 1, 44 = 1. Problemet ar alltsa latt.

1 2 3 4
. . 2 4 6 8 . .
3b: Kostnadsmatrisen blir C' = 26 9 12 | Lo6s med ungerska metoden. Vi
4 8 12 16
01 2 3
o g . 0 2 4 6 oL
far forst o = (1,2,3,4) vilket ger C = 036 9 | Sedan far vi 8 = (0,1,2,3),
0 4 8 12
00 00
. 01 2 3
vilket ger C' = 092 4 6
0 3 69
Nu kan alla nollor strykas med tva streck, rad 1 och kolumn 1. Det ger o = (1, 3,4,5)
1 0 00
. 01 2
och g =(-1,1,2,3), vilket ger C = 013 5
0 2 5 8
Nu kan alla nollor strykas med tre streck, t.ex. rad 1 och 2 samt kolumn 1. Det ger
20 00
. 00 1 2
a=(1,3,5,6) och §=(-2,1,2,3), vilket ger C = 00 2 4
0147

Nu kan alla nollor strykas med tre streck, rad 1 samt kolumn 1 och 2. Det ger a =



(1,4,6,7) och 8 =(-3,0,2,3), vilket ger C' =

S O O N
— o O O
w = o o
S W= O

Nu fas losningen x14 = 1, 93 = 1, 33 = 1, x41 = 1. Mer arbete &n sa héar kan man
knappast fa, sa detta problem &r svart.

Uppgift 4

4a: Forsta flodesokande viag: 1 -2 -3 -5 -4 - 6, kapacitet 8. Skicka. (Bage (3,5) blir
full.)

Andra flédesokande vég: 1-3-2-4 -5 - 6, kapacitet 5. Skicka. (Bage (1,3) blir full.
Bagarna (2,3) och (5,4) anvinds baklinges.)

Tredje flodesokande vég: 1 - 2 - 4 - 6, kapacitet 1. Skicka. (Bage (2,4) blir full.)
Detta dr maxfléde, 14. Minsnitt gar dver bagarna (2,4) och (3,5).

4b: Basbagar: (1,2), (2,4), (4,6), (3,5), (5,6). (Inte (1,3) for flodet ligger pa Gvre
gransen.)

Vi far nodpriser y; = 0, yo = 5, y4 = 11, yg = 16, y5 = 10, y3 = 3, samt reducerade
kostnader ¢13 = 1 > 0 (ej optimalt, ty 13 = wi3), éo3 = 4 (optimalt, ty zo3 = 0),
¢54 = 1 (optimalt, ty z54 = 0).

Detta ger inkommande variabel 213 (att minskas). Cykeln blir (1,3) bakat, (1,2) framat,
(2,4) framat, (4,6) framat, (5,6) bakat och (3,5) bakat. Utgaende variabel blir x94 och
den tillatna flédeséndringen ar 1.

Nu fas nodpriserna y; =0, yo =5, y3 = 4, y5 = 11, yg = 17, y4 = 12, samt reducerade
kostnader éo3 = 3 (optimalt, ty xes = 0), éog4 = —1 (optimalt, ty xeq = ug4), ¢54 = 1
(optimalt, ty x54 = 0). Detta ar optimum.

Optimalt fléde ar alltsa 6 enheter vagen 1 - 2 - 4 - 6 och 4 enheter vigen 1 -3 -5 - 6.

4c: Finn billigaste vdg fran nod 1 med Dijkstras metod. Detta ger nodmérkningar pa
alla noder. Nysta upp fran nod 6, och dven fran nod 5.

Svar: Véag till nod 6: 1 -2 -4 - 6, kostnad 16. Vag till nod 5: 1 - 3 - 5, kostnad 11.
4d: Billigaste uppspannande trad: (1,3), (2,3), (2,4), (4,5), (4,6), kostnad 19.

Billigaste uppspénnande trad har ofta hogre kostnad an billigaste vag eftersom ett
uppspannande triad oftast innehaller fler bagar &n en vag. Dock, om man har riktade
bagar, kan de tillatna riktningarna tvinga billigaste vag att anvinda dyrare bagar, och
gora billigaste vag dyrare an billigaste uppspannande trad.



