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Losningar

Uppgift 1

la:
Infor slackvariabler x4 och z5. Starta med slackvariablerna i basen.

Bas | 2z 1 xo x3 x4 x5 b
z|1 4 -3 1 0 0|0
zs |0 2 1 0 1 0|4
zs |0 2 2 -2 0 1|5

Forst blir 21 inkommande och x4 utgaende.

Bas | z o3 To T3 T4 Ts b
z|1 0 -1 1 2 0|8
xz |0 1 1/2 0 1/2 0]2
zs |0 O 1 -2 -1 1)1

Bas |z 1 22 x3 x4 T5 b
z|1 0 0 -1 1 1] 9
x |0 1 0 1 1 -1/2]3/2
s |0 O 1 -2 -1 1] 1

Nu blir x5 inkommande och x; utgaende.

~

Bas | 2 x1 x90 x3 x4 T5 b
z|1 1 0 0 2 1/2]21/2
xz3 |0 1 0 1 1 -1/2| 3/2

|0 2 1 0 1 0 4

Darefter fas optimum. z; =0, z2 = 4, 3 = 1.5, (x4 = 0, 5 = 0) och z = 10.5.
Svar: Gor 4 ton av sort 2 och 1.5 ton av sort 3. Vinst 10.5. Bada ravarorna gar at.
Eirikr hade fel.

1b: Skuggpriserna fran uppgift a ar y; = 2 och yo = 0.5, sa det ar bést att oka
hogerledet i bivillkor 1, salmiak.

1lc: Ny variabel, x¢, far reducerad kostnad ég = cg —aly =3 —y1 —y2 =3 —-2—-0.5 =
0.5 > 0. Ja, salta buggar skulle ge en béattre 16sning.

1d: Lé&s av i nést sista simplextablan i uppgift a. 1 = 1.5, 290 = 1, 23 = 0, (x4 = 0,
x5 = 0) och z =9. Svar: Gor 1.5 ton av sort 1 och 1 ton av sort 2. Vinst 9, vilket &r
1.5 sémre an i uppgift a.



le: LP-dual:

min v= 4y; + 5Hy2
da 21 + 2y > A4 (1)
i+ 2y =23 (2)
— 2y > -1 (3)
Y1, Y2 = 0

Optimal duallésning: y; = 2, yo = 0.5 och v = 10.5 (vilket stdmmer med uppgift a).
Uppgift 2

PO: Grafisk 16sning (eller uppgift 1d) ger x; = 1.5, 29 = 1 och z = 9, vilket ger z = 9.
Forgrena 6ver x1: P1 = P0 + (z1 < 1), P2 =P0 + (x; > 2).

P2: Grafisk 16sning: x1 = 2, x5 = 0, z = 8. Heltalig 16sning, spara, kapa och notera
z=8.

P1: Grafisk 16sning: 1 = 1, xo = 1.5, z = 8.5, vilket ger Zz = 8. Nu ar z = 8 = z, sa
grenen kapas.

Tradet avsokt. Bésta 16sning 1 = 2, zo = 0, med z = 8. Svar i ord: GOr tva ton av
sort 1. (Nu fick Eirikur rétt, men det kostade 2.5 jamfort med uppgift 1a.)

Uppgift 3

3a: Skriv problemet pa standardform. Vi far V f(z) = (

Vo) = (1 ) Voat) = ( Ty ) Vo) = (7))
).

Hornpunkterna ar: A: (0.5, 0), B: (2, 0), C: (0.5, 1.5
For punkt A: (0.5, 0):

KKT1: Punkten ar tillaten.

KKT?2: Bivillkor 1 ar inte aktivt, sa u; = 0.

-2 -1 0 0
KKT3: <1'5)+u2( 0>+U3<_1> (O) Detta ger uo = —2 < 0 och

ug = 1.5, sa KKT4 ar inte uppfyllt.

23:1—332—3
4y —x1+2 )’

For punkt B: (2, 0):

KKT1: Punkten &r tillaten.

KKT?2: Bivillkor 2 ar inte aktivt, sa ug = 0.

KKT3: ((1))+u1<1>+U3<_(1)> = (8) Detta ger u1 = —1 < 0 och
ug = —1 < 0, sa KKT4 ar inte uppfyllt.

For punkt C: (0.5, 1.5):
KKT1: Punkten &r tillaten.
KKT?2: Bivillkor 3 ar inte aktivt, sa ug = 0.

-3.5 1 -1 0
KKTB.( 7.5)+u1<1)+u2< 0>—<0>.Dettagerul——7.5<000h

uo = —11 < 0, sa KKT4 ar inte uppfyllt.
Ingen av hérnpunkterna ar optimal.

3b: For varje horn: Rita malfunktionsgradienten, rita en linje som &r ortogonal mot
den, markera halvrummet bort fran gradienten, markera de riktningar i halvrummet



som uppfyller bivillkoren. Konen av tillatna forbéattringsriktningar blir inte tom i nagot
horn (vilket bekréftar resultatet i uppgift a).

3c: I startpunkten ar bivillkor 2 och 3 aktiva. Forsta LP-problemet blir
min z = —2d; + 1.5dy dad d; > 0, ds > 0, samt —1 < d <1,

vilket har optimallosning d = (1,0) med z = —2. Sitt 2(®) = (0.5 + t,0). Maximal
steglingd blir 1.5 pga. bivillkor 1. Linjesokning ger t = 1, s& vi far z(?) = (1.5,0).

Nu ar bara bivillkor 3 aktivt. LP-problemet blir
min z = 0.5dy da dy > 0, samt —1 <d <1,

vilket har optimallésning z = 0 for t.ex. d = (0,0) (eller ndgon annan 16sning med
dy = 0). Alltsa d&r = = (1.5,0) optimal. Nej, de salta buggarna kommer inte att
innehéalla nagot salt, s& namnet ar inte sa bra.

Uppgift 4

4a: Handelsresandeproblemet. Kor t.ex. ndrmaste-granne, vilket t.ex. ger turen 1-3-4-
6-5-7-2-1, med kostnaden 28. Billigaste 1-trad kostar 28, sa vi har en Ovre grans pa 28
och en undre pa 28. Losningen &r alltsa optimal.

4b: Noderna 1 och 7 har udda valens, och det billigaste séttet att hoja dessa valenser ar
att dubblera bagarna (1,3) och (3,7). Finn sedan en Eulertur, vilken kostar 580+70=650,
om aven andra passeringen av en stig tar 10c;;, eller 580+7=587, om andra passeringen
av en stig tar ¢;;. (Bada godkénns, och ger samma optimalldsning.) For att fa reda pa
hur manga ganger noderna bestks, riakna ut nya valensen och dela med 2, vilket ger:
nod 1: 2, nod 2: 2, nod 3: 3, nod 4: 2, nod 5: 2, nod 6: 1, nod 7: 2. Han gar tva
ganger i bagarna (1,3 och (3,7).

Uppgift 5

5a: Den givna startlosningen ar tillaten och ger basbagarna (2,1), (1,5), (2,3), (3,7),
(5,6), (4,7) och (6,8). Detta ger nodpriserna y; =0, yo = =5, y3 =1, y4 = 4, y5 = 6,
ye = 12, y7 = 11, yg = 18, och foljande reducerade kostnader: éoy = —3 < 0 (optimalt),
¢34 = 3 > 0 (optimalt), é45 = 6 > 0 (optimalt), és¢ = —2 < 0 (optimalt). Losningen &r
alltsa optimal.

5b: Vi far nu reducerade kostnad é¢45 = —2 < 0 (ej optimalt, 6ka), vilket ger z45 som
inkommande variabel (att 6ka). Cykeln blir 4-5-1-2-3-7-4, &ndringen blir en enhet, och
utgaende variabel blir xo7.

Nu fas nodpriserna y1 =0, yo = =3, y3 =3, y4 = 6, y5 = 6, yg = 12, y7 = 13, ys = 18,
och foljande reducerade kostnader: éo; = 2 > 0 (optimalt), éog = —3 < 0 (optimalt),
¢34 = 3 > 0 (optimalt), é46 = 0 (optimalt). Losningen &ar alltsa nu optimal.

Svar: Ja, flddet dndras, men nej, flodet i bage (4,6) dndras inte. (Eftersom éq6 = 0,
skulle man kunna gora en iteration med z46 som inkommande variabel for minskning,
utan att forlora pa det, men man skulle inte vinna nagot pa det heller.)

5c: Forsta flodesdkande vag (funnen med Dijkstras metod) blir t.ex. 2-1-5-6-8, med



kapaciteten 10. Skicka 10 enheter. Andra flodesokande vég (funnen med Dijkstras
metod) blir t.ex. 2-3-4-6-8, med kapaciteten 2. Skicka 2 enheter.

Efter detta saknas flodesokande vag, sa maxflode ar funnet. Alla noder utom nod 8
blir uppnadda, sa minsnitt gar mellan nod 8 och resten.

Uppgift 6
6a: Anvind Fords metod. Detta ger viagen 1-3-5-7-4-6-8, med kostnad 17.

6b: Nodpriserna i uppgift a &r y4 = 12 och y5 = 11, sa bage (5,4) ingar inte i billigaste
vigen om csq4 > Y4 — Y5 = —1. Bage (5,4) ingar i billigaste vigen om cs54 < —1. (For
¢s4 = —1 kan bada hénda.) Dessutom ingar bagen i cykeln 5-4-6-5, vilken har kostnaden
c54+4—2 = c54 + 2, vilket ger en negativ cykel om c54 4+ 2 < 0, dvs. ¢54 < —20. I detta
fall finns ingen billigaste vag.

Uppgift 7

Efter forsta steget fas a = (5,5,6,5) och 8 = (5,2,3,0). Man kan stryka alla nollor
genom att stryka rad 1 och 3 samt kolumn 4, med minsta ostrukna element 1, vilket
gor att vi far a = (5,6,6,6) och 8 = (5,2,3,—1). Nu fas 16sningen z13 = 1, x99 = 1,
x13 = 1, x44 = 1, dvs. tandldkare 1 tar student 3, tandlakare 2 tar student 2, tandlakare
3 tar student 1 och tandldkare 4 tar student 4. Total kostnad (tid) blir 32.



