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la: Infor slackvariabler z1, xo och x3. Starta med slackvariablerna i basen.

Bas | z 29 2r ®s x1 x2 3 b
z|1 -2 -1 -4 0 0 0O
xz1 | 0 AN | 0O 1 0 0|10
zo |0 -2 1 1 0 1 0] 6
x3 | 0 1 2 2 0 0 1720

Forst blir g inkommande och z9 utgaende.

Bas | z xg xr xs 1 T2 I3 b
z|1 -10 3 0O 0 4 0|24
z1 |0 2 -1 0O 1 0 0|10
zg |0 -2 1 1 0 1 0] 6
z3 | 0 5 0 O 0 -2 1|8

Darefter blir ¢ inkommande och z3 utgaende.

Bas | z 29 xr x5 ™1 T T3 b

z |1 0 3 0 O 0 2 40
xz1 | 0 0 -1 0 1 4/5 -2/5|34/5=6.8
zs | 0 0 1 1 0 1/5 2/5|46/5=092
zg | 0 1 0 0 0 -2/5 1/5| 8/5=1.6

Nu fas optimum: zg = 1.6, xg = 0, x5 = 9.2, 1 = 6.8, x2 = 0, z3 = 0 och z = 40.
Svar: Blanda i 1.6 mg av &mne Q och 9.2 mg av dmne S, vilket ger vinsten 40 kr per
flaska. Det forsta bivillkoret &r inte aktivt (eftersom x; > 0), men de andra tva &r det.

1b: Fragan ar alltsa om det finns en optimallsning dar zo > 0 (eftersom zo &ar slack-
variabeln i det bivillkoret). I optimaltablan &r x5 icke-basvariabel och ¢ = 0, s& man
kan vélja zo som inkommande variabel och fa en alternativ optimallosning. (Inga
hogerled &r noll, s& man far en annan l6sning.) Svaret ar alltsa ja.
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Lés av duallésningen ur optimaltablan: y; =0, y2 =0, y3 = 2.

Komplementaritet:



Primala bivillkor 1 &ar inte aktivt, y; = 0, OK

Primala bivillkor 2 ar aktivt, yo = 0, OK (degeneration)
Primala bivillkor 3 ar aktivt, yo > 0, OK

Duala bivillkor 1 ar aktivt, zg > 0, OK

Duala bivillkor 2 &r inte aktivt, xgr =, OK

Duala bivillkor 3 ar aktivt, zg > 0, OK

1d: Skuggpriserna ar lika med duallésningen: y; = 0, yo = 0, y3 = 2. Bivillkor 3 &r
det enda bivillkoret dér man tjanar pa en 6kning av hogerledet, sa slapp lite pa kravet
pa gulhet.

1 4/5 —2/5
le: Lis av B~! ur optimaltablan: B~'=| 0 1/5 2/5
0 —2/5 1/5

Berikna ny optimallosning med g = B~'b (och hall reda pa vilken basvariabel det dr
pa varje rad): g =4, 2p =0, g =8, 1 = 2, x2 = 0, 3 = 0 och z = 40. Loésningen
ar optimal eftersom den &r tillaten (och vi inte &ndrat pa malfunktionen).

(Om man l6ser med simplexmetoden, blir den forsta iterationen degenererad, dvs.
minsta kvot blir noll, men det gar bra dnda.)

1f: PO: Forsta LP-opt: 29 = 1.6, xgr = 0, x5 = 9.2 och z = 40. Detta ger z = 40.
Forgrena 6ver zg: Skapa P1 = PO + (zg < 1), och P2 = P0 + (zg > 2).

Los P1 (zg < 1): Grafisk 16sning ger xg =1 och g = 8 med z = 34.

Tillaten heltalslosning ger z = 34.

Los P2 (zg > 2): Grafisk 16sning ger g = 2 och g = 9 med z = 40.

Tillaten heltalslosning ger z = 40.

Alla grenar ar avsokta, sa optimum blir xg = 2 och x5 = 9 med z = 40. Man forlorar
alltsa inget pa heltalskravet.

Uppgift 2

2a: Vf(x) = dzg —ws =4 . d #r avtaganderiktning i # om d'Vf(2) < 0.
—rg + 215 — 2

Gradienten i origo #r (—4,—2) sa d'Vf(x) = —4 < 0. Riktningen &r Aven tilliten

(kontrollera alla bivillkor), sa svaret &r ja.

2b: Gradienten i startpunkten blir (—4, —2), aktiva bivillkor &r z > 0, sa LP-problemet
blir min —d; —dy da 0 < d < 1, vilket har optimallésning d = (1,1). Sitt ) = (¢, ).
Maximal stegldngd blir 1 (i bada bivillkoren). For att gora linjesokning berdknar vi
o(t) = f(zP(t)) = 21> — 6t, vilket ger ¢/(t) = 4t — 6, sa ¢/ (t) = 0 ger t = 1.5. Vi siitter
t =tyax = 1 och far 23 = (1,1). Nu blir Vf(2?)) = (=1, —1). LP-problemet blir
min —d; —dp da d; +2d2 <0, d; <0, —1 <d <1, vilket har optimum d = (0,0), sa
(3 = (1,1) &r optimal.

Néar det géller KKT-villkoren, noterar vi att bara de tva forsta bivillkoren &r aktiva,
vilket ger uz = 0 och uy = 0. KKT3 blir

(=) emla)eela) = (0)



dvs. u1 +ug = 1 och 2u; = 1, vilket ger u; = 0.5 > 0 och ug = 0.5 > 0, vilket verifierar
optimalitet. (Problemet &r konvext.)

Uppgift 3

3a: Basbagar till den givna l6sningen: (1,3), (3,5), (2,4), (4,6), (5,6). Detta ger nod-
priserna y1 = 0, yo = 9, y3 = 10, y4 = 21, y5 = 21, yg = 29, och foljande reducerade
kostnader: ¢12 = —1 (optimalt ty 12 dr maximal), éo5 = 2 (optimalt ty x5 = 0),
¢34 = 1 (optimalt ty z34 = 0), sa detta ar optimum.

3b: Vi vet att vi vill 6ka x19, och nu ar det mojligt, sa x12 blir inkommande variabel.
(Strunta i att startlosningen formellt sett inte &r en baslosning.)

Cykeln blir 1 - 2 -4 -6 -5 -3 - 1, dndringen blir en enhet, och utgaende variabel
blir z46. Nu fas nodpriserna y; = 0, yo = 8, y3 = 10, y4 = 20, y5 = 21, yg = 29, och
reducerade kostnader: ¢15 = —1 (optimalt), éo5 = 1 (optimalt), ¢34 = 2 (optimalt), sa
detta ar optimum.

Uppgift 4

Sok flodesokande vag med Dijkstras metod (max av min), vilket ger vidgen 1 -3 - 4 -
2 -5 -6 (dér bage (2,4) anvands bakat, dvs. z24 minskas). Man kan skicka 2 enheter
den vagen. Darefter fas minsnitt kring nod 1, sa flodet ar maximalt.

Uppgift 5

5a: Anvand Fords metod, ty negativa bagkostnader gor att Dijkstras metod ej fungerar.
Vag: 1-3-4-2-5-6, kostnad 11.

5b: y1 =0,y =7,y3 =10, y4 =5, y5 = 3, yg = 11.

5c¢: Dualt bivillkor: y4 — y5 < ¢54. Stoppa in y4 = 5 och y5 = 3, vilket ger cs4 > 2, sa
om cs4 < 2 blir den duala 16sningen otillaten, vilket betyder att den primala 16sningen
inte dr optimal langre. (Faktum &r att det bildas en negativ cykel: 5 - 4 - 2.)

Uppgift 6

6a: Billigaste 1-trad blir faktiskt cykeln 1-2-5-6 - 4 - 3 med kostnad 43. Problemet
vi vill 16sa ar ett handelsresandeproblem, och 1-trad ar en relaxation av detta problem,
dvs. ger en undre grans till det optimala malfunktionsvirdet. Om det billigaste 1-
tradet rakar bli en handelsresandetur, har vi ju en tillaten 16sning och en 6vre gréns
som sammanfaller med den undre, sa da ar den turen optimal, vilket 4r vad som hénde
hér. Optimalkostnaden ar alltsa precis 43.

6b: Nu har vi det kinesiska brevbararproblemet. Noderna 2, 4, 3 och 5 har udda
valens, sa tva bager behovs laggas till, dvs. man behdver ga tva ganger i tva bagar.

Det billigaste séttet att 6ka valensen i dessa fyra noder ar att lagga till bagarna (2, 5)
och (3, 4).



Uppgift 7

Ta: Efter forsta steget &r o = (1,1,1,1) och 5 = (0,1,0,0), samt

C =
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Nollorna i € kan strykas med tre streck (rad 1 och 3 samt kolumn 3), och déarefter fas
a=(1,2,1,2) och g = (0,1,—1,0) (6ka « for ostrukna rader, och minska /3 for strukna
kolumner) samt
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En tillaten (och optimal) 16sning fas t.ex. om Albin gor del 1, Beata del 2, Cedric del
4 och Dagny del 3.

7b: Alla I6sningar som enbart anvander element med ¢;; = 0 har samma malfunktionsvérde
som optimum i uppgift a. Nu vill vi hitta en 16sning med tva element i rad 2, vilket gar
bra. En méjlig (optimal) 16sning ar att Albin gor del 1, Beata del 2 och 3 och Cedric
del 4. Dagny slipper. (Det finns dven en optimal 16sning dar Albin slipper.)



