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Losningar

Uppgift 1
la:
Infor slackvariabler x3, x4 och z5. Starta med slackvariablerna i basen.
Bas | 2z 1 xo x3 x4 x5 b
z|1 -7 -8 0 0 0]0
rz3 |0 1 1 1 0 0] 2
g |0 4 5 0 1 0]10
zx |0 6 3 0 0 1]12

Forst blir z9 inkommande och x3 utgaende. (Man kunde alternativt ha valt z4 som
utgaende.)

Bas |z 1 29 x3 x4 x5 b
z |1 1 0 8 0 0116
zo |0 1 1 1 0 0] 2
4|0 -1 0 -5 1 0|0
zs |0 3 0 -3 0 1|6

Dérefter fas optimum. z; = 0, 9 = 2, (3 = 0, 24 = 0, 5 = 6) och z = 16. Svar:
Anvéand tva dygn till kurs 2. Det blir haftklamrar 6ver, men pappret gar at.

1b: Valj istéllet xo inkommande och x4 utgaende i forsta iterationen.

Bas | z 1 Ty T3 T4 Ts
z|1 -3/5 0 0 8/5 0]16
z3 |0 1/5 0 1 -1/5 0] 0
xz2 |0 4/5 1 0 1/5 0] 2
s |0 18/5 0 0 -3/5 1| 6

Tablan indikerar inte optimalitet. Valj x; som inkommande variabel och x3 som
utgaende. (En degenererad pivotering, dar inkommande variabel blir noll.)

Bas | 2z 1 20 23 x4 x5 b
z|1 0 0 3 1 0]16
z1 |0 1 0 5 -1 0] 0
|0 0 1 -4 1 0] 2
rzs |0 0 0 -18 -3 1|6

Nu indikerar tablan optimalitet. 1 = 0, 292 = 2, (z3 = 0, 4 = 0, 5 = 6) och z = 16.
Samma losning som i uppgift a, men inte samma baslosning. Man kan inte med normal
pivotering komma till baslésningen i uppgift a.



lc: Skuggpriserna fran uppgift a dr y; = 8, yo = 0 och y3 = 0. En liten 6kning av
hogerledet i bivillkor 2 tycks inte ge nagon effekt. Skuggpriserna fran uppgift b ar
y1 = 3, y2 = 1 och y3 = 0, sa dér tycks en liten 6kning av hogerledet i bivillkor 2
ge lika stor Okning av optimala malfunktionsvardet. Skillnaden beror pa att man i
baslosningen i uppgift b anser att bivillkor 2 &r aktivt.

1d: (LP-dualen &r standard.) Duallosningarna &r y; = 8, yo = 0 och y3 = 0, samt
y1 = 3, y2 = 1 och y3 = 0. Bada &r tillatna (vilket stdmmer med att bada indikerar
optimalitet).

Uppgift 2

2a: Problemet skrivet 1 standardform ar:

mirj f(@) = (z1 — 3)% + 2(wy — 4)?

)
ga(xr) =21 —-4<0
g3(x) =22 —4<0
ga(x) = —21 <0
gs(z) = —22 <0

For punkten A (z; = 2,29 = 2):

KKT1: Punkten ar tillaten.

KKT2: Bara bivillkor 1 &r aktivt, sa us = 0, ug = 0, ug = 0 och us = 0.

KKT3: ( :z ) + uq < 1 > = ( 8 > Eftersom man inte kan ha bade u; = 2 och

uy = 8, saknar KKT3 tillaten 16sning, sa A ar inte en KKT-punkt.

For punkten B (z; = 0,29 = 4):
KKT1: Punkten ar tillaten.
KKT2: Bivillkor 2 och 5 ar inte aktiva, sa us = 0 och us = 0.

—6 1 0 -1 0
KKTS3: < 0>+u1< 1 >+U3( 1 )—I—U4< 0>—<0>.Dettageru1—U4—6

och u1 +u3 = 0. Enda chansen att uq > 0 och uz > 0 ar att bada blir noll, men da fas
ug = —6 < 0. Punkt B ar darfor inte en KKT-punkt.

For punkten C (1 = 4,22 = 0):
KKT1: Punkten ar tillaten.
KKT2: Bivillkor 3 och 4 ar inte aktiva, sa ug = 0 och uq = 0.

2 1 1 0 0
KKT3: < _16 >+u1< 1 >+u2 < 0 >+U5< 1 > = < 0 > Detta ger ui+ug = —2

och u; —us = 16. Den forsta ekvationen omdjliggor att bade uy och ug ar ickenegativa,
sa C ar inte en KKT-punkt.

2b: I startpunkten &r bivillkor 4 och 5 aktiva. Forsta LP-problemet blir



min z = —6d; — 16ds da dq > 0, do > 0, samt —1 < d <1,

vilket har optimallsning d = (1,1) med z = —22. Sitt (2 = (¢,t). Maximal stegléingd
blir 2 pga. bivillkor 1. Linjes6kning ger att vi vill sétta ¢ = 3.66, sa vi far ¢ = 2 och
@ = (2,2).

Nu ar bara bivillkor 1 aktivt. LP-problemet blir

min z = —2d; — 8dy da di +dy <0, samt —1 < d <1,

vilket har optimallésning d = (—1,1) med z = —6. Sétt (2 = (2 —¢,2 +¢). Maximal
steglangd blir 2 pga. bivillkor 2 (och 4). Linjesokning ger att vi sétter ¢ = 1, sa vi far
@ = (1,3).

Nu ar bara bivillkor 1 aktivt. LP-problemet blir

min z = —4d; —4dy da di +ds <0, samt —1 < d <1,

vilket har optimallosning med z = 0 (t.ex. d = (0,0)). Alltsa &r () = (1,3) optimal.

Uppgift 3

3a: Den givna startlosningen ar tillaten och ger basbagarna (1,2), (2,5), (3,5) och (3,6)
samt nagon bage som gar till nod 4, t.ex. (1,4). Detta ger nodpriserna y; = 0, y2 = 6,
ys = 6, yg = 6, y5 = 12, y¢ = 12, och foljande reducerade kostnader: ¢35 = —2 < 0
(optimalt), éeg = 4 > 0 (optimalt), é¢43 = 3 > 0 (optimalt), é¢46 = —1 < 0 (ej optimalt,
oka), és¢ = 3 > 0 (optimalt). Detta ger x4 som inkommande variabel (att 6ka). Cykeln
blir 4-6-3-5-2-1-4, d&ndringen blir 2 enheter, och utgaende variabel blir 212 (eller za5).

Nu fas nodpriserna y1 = 0, yo = 5, y3 = 5, ya = 5, y5 = 11, yg = 11, och féljande
reducerade kostnader: é;2 =1 > 0 (optimalt), ¢13 = —1 < 0 (optimalt), ¢o3 =4 > 0
(optimalt), é¢43 = 3 > 0 (optimalt), és¢ = 3 > 0 (optimalt). Nu &r 16sningen optimal.
Uppgift 4

4a: Kor Fords metod (ty negativa kostnader), vilket ger végen 1-2-5-6, med kostnad 9.
4b: Nodpriserna ar y3 =5 och yo = 7,88 ¢33 =c320+ 5 — 7 =1c32 —2 < 0 om c32 < 2.

Uppgift 5

Forsta maximala flodesékande vag (funnen med Dijkstras metod) blir 1-4-6, med ka-
paciteten 2. Skicka 2 enheter, och &ndra tillatna riktningar.

Nésta maximala flddesdkande vég (dven den funnen med Dijkstras metod) blir 1-2-3-
4-6, med kapaciteten 1. Skicka en enhet, och éndra tillatna riktningar.

Néar vi nésta gang soker flodesokande vag, nar vi bara nod 1, 2, 3 och 5, s minsnittet
gar mellan dessa noder och noderna 4 och 6.

Uppgift 6

PO: Grafisk 16sning ger 1 = 4/3, 22 = 5/6 och z = 45, vilket ger z = 45.



Foérgrena 6ver z1: P1 = PO + (1 < 1), P2 =P0 + (z; > 2).

Jag valjer att ga ner i <-grenen forst.

P1: Grafisk 16sning: 1 = 1, o = 1, z = 42. Heltalig 16sning, spara, kapa och notera
z = 42.

P2: Grafisk 16sning ger x1 = 2, x9 = 0, z = 40, vilket ger Z = 40. Kapa, ty for daligt.

Tradet avsokt. Basta l0sning x1 = 1, z9 = 1, med z = 42.
Svar i ord: Kop en maskin av varje sort.

Uppgift 7

Ta: Narmaste-granne ger faktiskt en tillaten losning, med kostnaden 50. Billigaste
1-trad kostar 44, sa vi har en 6vre grans pa 50 och en undre pa 44.

7b: Kruskals eller Prims metod ger ett trad som kostar 36.
Uppgift 8

Efter forsta steget fas o = (1,2,3,4.5) och § = (0,1,10,11,20). Man kan stryka
alla nollor genom att stryka rad 5 samt kolumnerna 1, 3 och 5, vilket gor att vi far
a = (3,4,5,6,5) och g = (—2,0,8,11,18). Nu fas (t.ex.) l6sningen x1; = 1, zo3 = 1,
T35 = 1, x44 = 1, x50 = 1. Total kostnad blir 59.

Uppgift 9

9a: Sortering av kvoterna ger x5 béast, sitt x5 = 1, vilket ger 9 kvar av hogerledet.
Nést bést ar x1, sa x1 = 1, vilket ger 5 kvar av hégerledet. Sedan kommer x4, men nu
blir kappsécken full, och vi far x4 = 5/6. Malfunktionsvérdet blir ung 20.8, vilket ger
z = 20.

Avrundning nerat av denna l0sning ger x1 = 1 och x5 = 1, och resten lika med noll,
vilket ger z = 15.

9b: En minimal 6vertickning ges av x1, x4 och x5 (ty 44+ 6 4+ 4 = 14 > 13), sa vi far
bivillkoret x1 + x4 + x5 < 2, vilket ju skdr bort ovanstaende LP-16sning.



