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Losningar

Uppgift 1
la:
Infor slackvariabler x4 och xs. Starta med slackvariablerna i basen.
Bas |z x1 x9o x3 x4 x5 b
z|1 -3 -4 -5 0 0|0
ry |0 3 2 5 1 017
x5 |0 4 4 5 0 1|8

Forst blir 3 inkommande och x4 utgaende.

Bas |z o3 To X3 T4 Ts b
z |1 0 2 0 1 0| 7
xz3 |0 3/5 2/5 1 1/5 0]7/5
x5 | 0 1 2 0 -1 1] 1

Nu blir 29 inkommande och x5 utgaende.

Bas |z x1 zo a3 T4 5 b
z |1 1 0 0 0 1] 8
z3 [0 2/5 0 1 2/5 -1/5|6/5
x2 |0 1/2 1 0 -1/2 1/2|1/2

Darefter fas optimum. z; =0, 9 = 0.5, 3 = 1.2, (z4 = 0, 5 = 0) och z = 8.
Svar: Anlita 50% fran LiU och 120% (ev. 100% plus 20%) fran Chalmers. Nytta 8.

1b: Skuggpriserna fran uppgift a &r y; = 0 och y2 = 1, s& mer lokaler ger ingen
forbattring, men mer 16n gor det.

1c: Ny variabel, xg, far reducerad kostnad ég = cg — agy =2—4y1 -3y =2—-0-3 =
—1 < 0. Nej, en fran LTU skulle inte 6ka nyttan.

1d: LP-dual:
min v= Ty; + 8y
da 3y17. + 4y > 3 (1)
207 + 4y, > 4 (2)
oy1 + Ody2 > b (3)
Y1, y2 =2 0

Optimal duallésning: y; = 0, y2 = 1 och v = 8 (vilket stdmmer med uppgift a).



Uppgift 2

PO: Grafisk 16sning (eller uppgift 1a) ger o = 0.5, z3 = 1.2 och z = 8, vilket ger z = 8.
Forgrena 6ver zo: P1 = PO + (22 <0), P2 = P0 + (22 > 1).

P2: Grafisk 16sning: zo = 1, x3 =4/5, z = 8, vilket ger z = 8.

Forgrena 6ver xz3: P3 = PO + (z3 <0), P4 = PO + (z3 > 1).

P4: Saknar tillaten 16sning. Kapa.

P3: Grafisk 16sning: xo = 2, x3 =0, z = 8, vilket ger Z = 8.

Heltalig 16sning, spara, kapa och notera z = 8.

P1: Eftersom PO har z = 8, far P1 z < 8, vilket ger z < z. Vi kan darfor kapa P1
direkt.

Tradet avsokt. Béasta losning 1 = 2, 9 = 0, med z = 8. Svar i ord: Anstall tva
personer fran LiU, vilket ger nyttan 8. Nyttan &r lika stor som i uppgift 1a, sa Helpias
hjalp ar inte vard nagot alls.

Uppgift 3

3a: Skriv problemet pa standardform. Vi far gi(z) = —2x; — 322+ 4 < 0, go(z) =

—r1+1 < 0) 95(17) = I — 3 < 07 94(:6) = —xy < 07 95(1') = T2 — 3 < 05 samt
[ 62+ (2 (-1 (1

Vf(x) - ( 6$2+x1 9 vgl(x) - 3 I VgQ(ﬂj) - O 9 Vg;;(w) - 0 )

0 0
Vouto) = () vastor = (1)
For punkt A: (1, 3):
KKT1: Punkten &r tillaten.
KKT2: Bivillkor 1, 3 och 4 ar inte aktiva, sa u; = 0, ug = 0 och uy = 0.

9 —1 0 0
KKT3: (19>+U2< 0>+U5< 1 ) = <0) Detta ger us = 9 > 0 och ug =
—19 < 0, sa KKT4 ar inte uppfyllt.

For punkt B: (3, 0):
KKT1: Punkten &r tillaten.
KKT?2: Bivillkor 1, 2 och 5 &r inte aktiva, s& u; = 0, ug = 0 och us = 0.

KKT3: <5§>+U3((1))+U4<_(1)> = <8> Detta ger ug = —54 < 0 och

ug = 3 > 0, sa& KKT4 &r inte uppfyllt.

For punkt C: (2, 2):

KKT1: Punkten ar tillaten.

KKT?2: Inget bivillkor &r aktivt, sa u; =0, uo =0, uz =0, ug = 0 och us = 0.

KKTS3: ( ?Z ) = ( 8 ) Detta ekvationssystem saknar uppenbarligen 10sning, sa
KKT3 kan inte uppyllas.

Ingen av hérnpunkterna ar optimal. (Man kan l&tt se att problemet ar konvext, efter-
som z; inte kan vara negativt.)

3b: For varje punkt: Rita malfunktionsgradienten, rita en linje som &r ortogonal mot
den, markera halvrummet bort fran gradienten, markera de riktningar i halvrummet
som uppfyller bivillkoren. Se bla markeringar i figuren. Konen av tillatna foérbattrings-
riktningar blir inte tom i nagot horn (vilket bekréftar resultatet i uppgift a).



X277

X1

3c: I startpunkten ar inga bivillkor aktiva. Forsta LP-problemet blir
min z = 26d; + 14dy da —1 < d < 1,

vilket har optimallésning d = (=1, —1) med z = —40. Sitt 2(2) = (2—#,2—t). Maximal
steglingd blir 1 pga. bivillkor 2. Ledningen ger ¢t = 1, sa vi far () = (1,1).

Nu ar bara bivillkor 2 aktivt. LP-problemet blir

min z = 7dy + 7do da dy > 0, samt —1 < d <1,

vilket har optimallosning d = (0, —1) med z = —7. Sitt 2(® = (1,1 — t). Maximal
steglangd blir 1/3 pga. bivillkor 1. Linjesokning ger ¢ = 7/6, sa vi far ¢ = 1/3 och
) = (1,2/3).

Nu ar bivillkor 1 och 2 aktiva. LP-problemet blir

min z = 20/3d1 + 5dy da 2d; +3ds > 0, d; > 0, samt —1 <d <1,

vilket har optimallsning z = 0 for d = (0,0). Alltsa &r = = (1,2/3) optimal.
Svar: Ta med en enhet inositol och 2/3 enheter glukuronolakton.

Uppgift 4

4a: Handelsresandeproblemet. Néarmaste-granne ger turen 1-4-5-2-6-3-2-1, med kost-
naden 33. (Den turen innehaller ett aterbesék, och om man eliminerar det, fas turen
1-4-5-6-3-2-1, med kostnaden 28.)

Billigaste 1-trad kostar 25, sa vi har en 6vre grans pa 33 (eller 28) och en undre pa 25.
Losningen ar alltsa hogst 8 (eller 3) fran att vara optimal.

4b: Kinesiska brevbararproblemet. Noderna 1 och 6 har udda valens, och det billigaste
sattet att hoja dessa valenser ar att dubblera bagarna (1,5) och (5,6). Finn sedan en
Fulertur, vilken kostar 44411=55.

4c: Billigaste uppspannandetradproblemet. Totalkostnad 19.



Uppgift 5

5a: Den givna startlosningen ar tillaten och ger basbagarna (1,2), (1,4), (1,5), (2,3),
(2,6). Detta ger nodpriserna y; = 0, y2 = 6, y3 = 12, y4 = 5, y5 = 5, yg = 12,
och foljande reducerade kostnader: éo5 = 2 > 0 (optimalt), ésg = 4 > 0 (optimalt),

¢45 = 1 > 0 (optimalt), és6 = —2 < 0 (optimalt, ty maxflode). Losningen &r alltsa
optimal.
5b: Vi far nu reducerade kostnad ¢45 = —1 < 0 (ej optimalt, 6ka), vilket ger x4s5

som inkommande variabel (att 6ka). Cykeln blir 4-5-1-4, &ndringen blir 4 enheter, och
utgaende variabel blir x14.

Nu fas nodpriserna y; = 0, yo = 6, y3 = 12, y4 = 6, y5 = 7, yg = 12, och foljande

reducerade kostnader: ¢j4 = —1 < 0 (optimalt, ty maxfléde), éo5 = 2 > 0 (optimalt),
¢3g = 4 > 0 (optimalt), és6 = —2 < 0 (optimalt, ty maxflode). Losningen ar alltsa nu
optimal.

5c¢: ¢36 = 4, sa det skulle kosta 4.

Uppgift 6

6a: Anvand Dijkstras metod. Detta ger vagen 1-5-6, med kostnad 11.
6b: Anvéind Fords metod. Detta ger vigen 1-4-5-6, med kostnad 0.

6¢: Da bildas negativa cykler, t.ex. 5-6-2-5, sa da kor han runt i evighet.
Uppgift 7

Ta: Efter forsta steget fas a = (4,5,3,4) och 8 = (1, 3,0,0). Man kan stryka alla nollor
genom att stryka rad 2 och 4 samt kolumn 3, med minsta ostrukna element 1, vilket
gor att vi far o = (5,5,4,4) och 5 = (1,3,—1,0). Nu fas 16sningen z14 = 1, x92 = 1,
x33 = 1, z47 = 1, dvs. student 1 gor uppgift 4, student 2 gor uppgift 2, student 3 gor
uppgift 3, student 4 gor uppgift 1. Total tid blir 21.

7b: Man vill maximera istallet for att minimera. Enklast ar att byta tecken pa
malfunktionskoefficienterna. Efter forsta steget fas a = (—8,—-9,—8,—-9) och g =
(1,0,0,2). Man kan stryka alla nollor genom att stryka rad 2 och 3 samt kolumn
2, med minsta ostrukna element 1, vilket gor att vi far a« = (—7,—9,—8,—8) och
B = (1,-1,0,2). Nu fas l6sningen x1; = 1, x93 = 1, 234 = 1, 240 = 1, dvs. student 1
gbr uppgift 1, student 2 goér uppgift 3, student 3 gor uppgift 4, student 4 gor uppgift
2. Total tid blir 30.



