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Losningar

Uppgift 1
la:
Infor slackvariabler x5 och zg. Starta med slackvariablerna i basen.
Bas |z x1 22 x3 x4 x5 x4 b
z|1 -2 2 3 1 0 0|0
x5 |0 1 2 -1 1 013
ze |0 4 2 2 -1 0 14

Forst blir x3 inkommande och xg utgaende.

Bas |z 1 x9 x3 T4 Ts T b
z|1 4 5 0 -1/2 0 3/2|6
z |0 3 3 0 5/2 1 1/2|5
z3 |0 2 1 1 -1/2 0 1/2]2
Nu blir 24 inkommande och x5 utgaende.
Bas | z T To X3 T4 Ts @ Tg b
z|1 23/5 28/5 0 0 1/5 8/5|7
x4 |0 6/5 6/5 0 1 2/5 1/5]2
x3 |0 13/5 8/5 1 0 1/5 3/5]|3

Darefter fas optimum. x1 = 0, 29 =0, 3 = 3, 4 = 2, (x5 = 0, z¢ = 0) och z = 7.
Svar: Gor 2 ton av produkt 3 och 3 ton av produkt 4. Bada ravarorna gar at.

1b: Starta fran starttablan ovan. Forst blir zo inkommande och z5 utgaende.

~

Bas |z  x1 9 T3 T4 T5 Tg b
z |1 -3 0 -2 -2 -1 01 -3
zs |0 1/2 1 -1/2 1/2 1/2 0]3/2
z3 | 0 3 0 3 -4 -1 1 1
Darefter fas optimum. xz; =0, 9 = 1.5, 23 =0, 24 = 0, (z5 =0, z¢ = 1) och z = —3.

Svar: Gor 1.5 ton av produkt 1. Ravara 1 gar at.



1c: LP-dual:

min v= 3y1 + 4y

da y1 + 4y > 2 (1)
21 + 2yp > 2 (2)
-y + 2y2 = 3 (3)
3y — Y2 = -1 (2)
Y1, y2 = 0
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Optimal duallésning: y; = 0.2, yo = 1.6 och v = 7 (vilket stimmer med optimaltablan
i uppgift a).

1d: LP-dual:
max v= 3y1 + 4y
da n + 4y <02 (1)
2+ 2y < =2 (2)
5+ 2y <3 (3)
3y — y2 < -1 (2)
Y1, y2 < 0
(1)
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Optimal duallésning: y; = —1, y2 = 0 och v = —3 (vilket stdmmer med optimaltablan

i uppgift b).

le: Ny variabel, 27, fir reducerad kostnad é7 = c;—aly = 3—2y; —ys = 3—2/5-8/5 =
1> 0. Ja, oka for max-problem.



Uppgift 2

2a: Skriv problemet pa standardform. Vi far V f(z) = (

Vo) = (1 ) Vo) = (3 ) Vo) = ( 7y )

Hornpunkterna ar: A: (0,0), B: (0,2), C: (1,1).
For punkt A: (0,0):

KKT1: Punkten ar tillaten.

KKT2: Bivillkor 2 och 3 ar aktiva, sa u; = 0.

KKT3: (:?)Jruz( _1)+U3< _(1)> = <8> Detta ger uo = —1 < 0 och
ug = —3 < 0, sa& KKT4 ar inte uppfyllt.
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For punkt B: (0,2):
KKT1: Punkten ar tillaten.
KKT?2: Bivillkor 1 och 3 ar aktiva, sa us = 0.

—6 1 -1 0
KKT3: ( 11>—|—u1<1>+u3< 0>—<0>. Detta ger u; = —11 < 0 och

ug = —17 < 0, sa KKT4 ar inte uppfyllt.
For punkt C: (1,1):

KKT1: Punkten &r tillaten.
KKT?2: Bivillkor 1 och 2 ar aktiva, sa ug = 0.

KKT3: <g>+u1<i>+u2<1> = (8) Detta ger u1 = —1.5 < 0 och

ug = 1.5, sa KKT4 ar inte uppfyllt.

Ingen av hérnpunkterna ar optimal (dvs. man tjdnar pa att ga in i det tillatna omradet
fran varje hornpunkt).

2b: I startpunkten &ar bivillkor 2 och 3 aktiva. Forsta LP-problemet blir
min z = —2dy —do da dy —do <0,d; >0, samt —1 <d <1,

vilket har optimallésning d = (1,1) med z = —3. Sitt (2 = (¢,). Maximal stegléingd
blir 1 pga. bivillkor 1. Linjesckning ger t = 0.5, sa vi far z(2) = (0.5,0.5).

Nu ar bara bivillkor 2 aktivt. LP-problemet blir
min z = —dy +dy da dy —dy <0, samt —1 <d <1,

vilket har optimallésning z = 0 for t.ex. d = (0,0) (eller nagon annan 16sning med
dy = ds). Alltsa ar z = (0.5,0.5) optimal.

Uppgift 3

3a: Den givna startlosningen ar tillaten och ger basbagarna (1,2), (1,5), (2,4), (3,7),
(5,6) och (6,7). Detta ger nodpriserna y; =0, y2 =4, y3 =15, y4 =9, y5 = 6, yg = 12,
y7 = 19, och foéljande reducerade kostnader: ¢4 = —3 < 0 (optimalt), éa3 = —6 < 0
(optimalt), é46 = 4 > 0 (optimalt), ¢47 = —6 < 0 (optimalt), és4 = 3 > 0 (optimalt).
Losningen ar alltsa optimal.



3b: Vi far nu reducerade kostnad és4 = —1 < 0 (ej optimalt, 6ka), vilket ger x54 som
inkommande variabel (att 6ka). Cykeln blir 5-4-2-1-5, &ndringen blir en enhet, och
utgaende variabel blir xo4.

Nu fas nodpriserna y; = 0, yo = 4, y3 = 15, y4 = 8, y5 = 6, yg = 12, yr = 19, och
foljande reducerade kostnader: ¢4 = —2 < 0 (optimalt), éeg3 = —6 < 0 (optimalt),
¢4 = 1 > 0 (optimalt), é46 = 3 > 0 (optimalt), é;7 = —8 < 0 (optimalt). Nu &r
16sningen optimal.

3c: Forsta flodesokande vag (funnen med Dijkstras metod) blir t.ex. 1-5-6-7, med
kapaciteten 4. Skicka 4 enheter. Efter detta saknas flodesokande vig, sa maxflode ar
funnet. Bara noderna 1, 2, 4, 5 och 6 blir uppnadda, sa minsnitt gar mellan dem och
noderna 3 och 7.

Uppgift 4

4a: Kor Dijkstra en gang och nysta upp fran nod 7 och nod 6. Detta ger vagen 1-2-5-7,
med kostnad 17, samt vigen 1-3-4-6, med kostnad 13. Nodpriserna (duallésningen) &r
y1 =0,y =6, y3 =5, ya = 8, ys = 10, yg = 13, yr = 17, och passar givetvis till bada
l6sningarna.

4b: Eftersom startnoden dr dndrad, maste man kora Dijkstra en gang till, fran nod 2.
Detta ger vigen 2-5-7, med kostnad 11. (Noderna 1 och 3 kan ej nas fran nod 2.) Vi
far nodpriserna yo =0, y4 = 4, y5 = 4, y6 = 9, y7r = 11. Denna duallosning &r inte lika
med den i uppgift a, men vi har ju (godtyckligt) fixerat yo till 0. Om vi istéllet fixerar
den till 6, 6kas de andra nodpriserna med 6, sa vi far samma vérden pa o, Y4, Y5, Y6
och y7 som i uppgift a.

Uppgift 5

PO: Grafisk 16sning ger 1 = 3.5, zo = 0 och z = 14, vilket ger z = 14.
Forgrena 6ver x1: P1 = P0 4 (21 < 3), P2 = PO + (21 > 4).

Jag véljer att ga ner i <-grenen forst.

P1: Grafisk 16sning: x1 = 3, xo = 0.6667, z = 12.6667, vilket ger z = 12.

Forgrena 6ver xo: P3 = P1 4 (22 <0), P4 =P1 + (22 > 1).

P3: Grafisk 16sning: 1 = 3, x5 = 0, z = 12. Heltalig 16sning, spara, kapa och notera
z=12.

Eftersom P4 (via P1) har z = 12, kan den grenen kapas.

P2 saknar tillaten 16sning. Kapa.

Tradet avsokt. Basta 10sning x1 = 3, o = 0, med z = 12.
Svar i ord: Kop tre maskiner av sort 1.



Uppgift 6

6a: For att fa med nod 3, maste bagarna (2,3) och (3,7) tas med. Med hénsyn till det,
ger narmaste-granne losningen 1-2-3-7-4-6-5-1, med kostnaden 67.

6b: Billigaste 1-trdd kostar 64, sa vi har en Ovre grans pa 67 och en undre pa 64.
Losningen ligger som mest 3 enheter fran optimum.

6c: Noderna 2, 5, 6 och 7 har udda valens, och det billigaste sittet att hoja dessa
ar att dubblera bagarna (2,4), (4,7) och (5,6). Finn sedan en Eulertur, vilken kostar
99+426=125. For att fa reda pa hur manga ganger noderna besoks, rdkna ut nya
valensen och dela med 2, vilket ger: nod 1: 1, nod 2: 2, nod 3: 1, nod 4: 3, nod 5: 2,
nod 6: 2, nod 7: 2.

Uppgift 7

Efter forsta steget fas o = (2,1,3,2,1) och § = (0,1,1,2,2). Man kan stryka alla nollor
genom att stryka rad 1 och 2 samt kolumn 1, med minsta ostrukna element 2, vilket
gor att vi far a = (2,1,4,3,2) och 5 = (—1,1,1,2,2). Nu kan man stryka alla nollor
genom att stryka rad 1, 2 och 5 samt kolumn 1, med minsta ostrukna element 1, vilket
gor att vi far a = (2,1,5,4,2) och = (-2,1,1,2,2).

Nu fas I6sningen 213 = 1, 290 = 1, 213 = 1, 245 = 1, 54 = 1, dvs. plockare 1 tar odling
3, plockare 2 odling 2, plockare 3 odling 1, plockare 4 odling 5 och lpockare 5 odling 4.
Total kostnad (tid) blir 18.



