Tekniska Hogskolan i Linkoping Optimering for ingenjcrer
Matematiska Institutionen Losning till tentamen
Optimeringslara 2012-08-22

Kaj Holmberg

Svar och kortfattade losningar

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

Uppgift 1

la: Starta med slackvariablerna i basen. Forst blir 21 inkommande och x5 utgaende.
Darefter fas optimum: 1 =1, 20 = 0, 23 = 0, x4 = 2, 5 = 0 och z = —3. Losning:
Gor en enhet av produkt 1 (Stahlberg har ritt), vilket ger kostnaden -3 (dvs. vinsten
3). Det andra bivillkoret &r aktivt.

2b: Lis av duallsningen ur optimaltablan: y; = 0, yo = —3/4 = —0.75. (Resten é&r
standard.)

2c: Ny 16sning: 1 =5/4, 29 =0, 3 =0, x4 = 3/2, x5 = 0 och z = —15/4 = —3.75.

2d: PO: Forsta LP-opt: 1 = 5/4 = 1.25, 29 = 0, 3 = 0 och z = —3.75. Detta ger
z = —3.

Forgrena 6ver x;: Skapa P1 = PO + (z1 < 1), och P2 = PO + (z; > 2).

Los P1 (1 < 1): Grafisk 16sning ger 1 = 1, 2 = 0 och z3 = 1/3 = 0.33 med
z = —3.33.

Forgrena 6ver x3: Skapa P3 = P1 + (z3 <0), och P4 = P1 + (x3 > 1).

Los P3 (z1 < 1,23 < 0): Grafisk 16sning ger 1 = 1, 9 = 0 och 23 = 0 med z = —3.
Detta ar heltal, sa z = —3. Kapa.

Bade P4 och P2 har arvt z = —3 fran PO, sa bada kan kapas.

Alla grenar ar avsokta, sa optimum blir 1 = 1, 29 = 0 och 3 = 0.

Uppgift 2
2a: Problemet &r inte konvext. (Malfunktionen &r faktiskt konkav.)

2b: (Detaljer utelamnas.) Punkten z; = 0, 23 = 0 ger u; = 0, ug = 0, ug = —3,
ug = —1, sa den ar ej en KKT-punkt.

For punkten z; = 1, 23 = 0 fas uy = 0, ug = 7/4, uz = 0, ugy = 13/4, sa den &r en
KKT-punkt.

Punkten zy = 0, 9 = 4/3 ger u; = 0, ug = 11/9, ug = 5/9, ug = 0, sa den &r en
KKT-punkt.

De tva senare punkterna ar lokala minima, och den bésta av dem, z1 = 1, z3 = 0, ar
optimal. (Det kravs dock lite mer undersékning for att vara siker pa det.)

2c: Gradienten i startpunkten blir (—3,—1), aktiva bivillkor & = > 0, och LP-
problemet far 16sningen d = (1,1). Maximal steglangd blir 4/7, och linjesdkningen



ger att t ska vara s stor som méjligt, sa vi sitter t = 4/7 och far (2 = (4/7,4/7).
Detta ar inte optimum.

Uppgift 3

3a: Billigaste uppspannande trad. Los med Kruskals eller Prims metod. Kostnad 20.
(Det spelar ingen roll att det finns negativ bagkostnad.)

3b: Handelsresandeproblemet. Nérmaste granne gar inte sa bra (grafen &r inte fullstdndig).
Andra heuristiker kan ge en tur med kostnad 46. Billigaste 1-trad kostar 28, sa vi far
28 < z* < 46.

Uppgift 4

4a: Kolla forst att I6sningen ar tillaten, bade avseende nodjamviktsvillkor och baggranser.
Bestdm sedan vilka bagar som ar basbagar. Man maste ta med alla som har [;; < x;; <
ui;, plus eventuellt flera sa att man far ett uppspannande trad. Eftersom man kan fa
ett uppspannande trad pa detta sétt, ar det en baslosning.

4b: Basbagar: (1,4), (4,2), (2,5), (1,3). Detta ger nodpriserna y; = 0, y4 = 8, y2 = 1,
ys = 3, y5 = 11, och foljande reducerade kostnader: ¢;2 = 10 (optimalt), és0 = 5
(optimalt), ¢35 = 2 (optimalt), ¢45 = 6 (minska).

Detta ger x45 som inkommande variabel (att minska). Cykeln blir 5-4-2-5, &ndringen
blir 2 enheter, och utgaende variabel blir vilken som helst i den cykeln. Jag &r smart
och véljer x45 (for da dndras inga nodpriser och inga reducerade kostander). Man ser
da direkt att 16sningen ar optimal.

4c: G35 =cC35+ Y3 —Ys =c35 +3 — 11 = c35 —8 < 0 om ¢35 < 8.
Uppgift 5

Anvéand Fords metod, ty negativ bagkostnad gor att Dijkstras metod ej fungerar. Vég:
1-4-6-5-7, kostnad 18.

Uppgift 6

Maximal flodesokande vag blir 1-3-2-4-5-6, med kapacitet 7. Skicka 7 enheter. Nasta
maximala flodesckande vag blir 1-2-3-5-4-6, med kapacitet 5. Skicka 5 enheter. Sedan
blir det maxfldde. Ett minsnitt &r t.ex. (4,6), (5,6).

Uppgift 7
7a: LP-dualen blir min 19y da 10y > 6,9y >3, 7y > 7, Ty > 5, y > 0.
Uppenbarligen ér y = 1 tillaten och optimal.

7b: Endast tredje duala bivillkoret ar aktivt, sa komplementaritet ger x1 = 0, 9 = 0,
x4 = 0. Eftersom y > 0, kravs likhet i primala bivillkoret, s& vi far 7xs = 19, vilket ger
x3 =19/7.



