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Uppgift 1

la:

Ett LP-problem med tva bivillkor far tva basvariabler, vilket leder till att hogst tva

Optimering fér ingenjorer
Losning till tentamen

2015-10-30

Losningar

olika sorter kops in, eftersom alla ickebasvariabler ar noll.

1b:
Infor slackvariabler x5 och zg. Starta med slackvariablerna i basen.
Bas | 2 1 x9 x3 x4 x5 g b
z|1 -3 -5 2 -2 0 0|0
rzs |0 1 0 -1 4 1 0|4
|0 2 2 1 0 0 1|6
Forst blir x5 inkommande och xg utgaende.
Bas | 2 x1 9 T3 X4 Ty T b
z|1 2 0 9/2 -2 0 5/2|15
x5 |0 1 0 -1 401 0] 4
z2 |0 1 1 1/2 0 0 1/2| 3
Nu blir x4 inkommande och x5 utgaende.
Bas | 2 21 9 T3 X4 Ty T b
z|1 5/2 0 4 0 1/2 5/2 |17
x4 |0 1/4 0 -1/4 1 1/4 01
To | O 11 1/2 0 0 1/2| 3

Dérefter fas optimum. 1 =0, 9 =3, 23 =0, 4 = 1, (x5 =0, ¢ = 0) och z = 17.
Svar: Kop 300 suddgummin av sort 2 och 100 av sort 4, vilket ger vinsten 17. Bada

bivillkoren ar aktiva.

1c: Skuggpriserna fran uppgift b ar y; = 0.5 och yo = 2.5, vilket ger forbattringen av

en enhet mer i kassan i resp. manad.

1d: Nu far x3 reducerad kostnad ¢3 = ¢c3 — agy =2-y1+y2=2—-05+25=4>0.

Detta ger x3 som inkommande variabel, sa l6sningen forbéttras.

le: LP-dual:
min v= 4y, + 6ys
da v+ 2y = 3
209 > 5
-5+ Yy = =2
4y > 2
Y1, y2 > 0
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Optimal duallésning: y1 = 1/2, y2 = 5/2 och v = 17 (vilket stimmer med uppgift b).
Duala bivillkor 2 och 4 ar aktiva, medan 1 och 3 inte ar aktiva, vilket passar bra med
att £1 = 0 och x3 = 0. Bada dualvariablerna &r storre &n noll, vilket passar bra med
att bada primala bivillkoren &ar aktiva.

Uppgift 2

P0O: Grafisk 16sning ger x1 = 3, x4 = 0.25 och z = 9.5, vilket ger zZ = 0.

Forgrena 6ver z4: P1 = PO + (24 <0), P2 =P0 + (4 > 1).

P2: Grafisk 16sning: x1 =0, x4 = 1, z = 2. Heltalig 16sning, spara, kapa, séitt z = 2.
P1: Grafisk 16sning: x1 = 3, x4 = 0, z = 9. Heltalig 16sning, spara, kapa, séitt z = 9.
Tradet avsokt.

(Tar man P1 forst, ska man kapa P2 direkt, eftersom PO har z =9.)

Basta losning 1 = 3, xo = 0, med z = 9. Svar i ord: K6p 300 suddgummin av sort 1,
vilket ger vinst 9.

Uppgift 3

3a: Skriv problemet pa standardform. g¢i(x) = x1 + 222 — 6 <0, ga(z) =21 — 1 <0,
61‘1 -3 — 3.%'2

(o) =~ < 0, gu(e) =72 4 < 0, go(o) =~z <0, VSw) = (oot T35 ),

Vorte) = () Voulo) = (g ). Vet = (7 ). Vo) = (). Vonte) =

0
—1 )
For punkt A: (1, 1):
KKT1: Punkten é&r tillaten.
KKT2: Endast bivillkor 2 ar aktivt, sa u; =0, ug = 0, uq = 0 och us = 0.
KKTS3: ( _g > + uz < (1) ) = < 8 > Detta ekvationssystem saknar 19sning (0 # 3),
sa KKT3 ar inte uppfyllt.

Fo6r punkt B: (2, 2):
KKT1: Punkten ar inte tillaten, s& KKT1 &ar inte uppfyllt.

For punkt C: (0, 3):
KKT1: Punkten ar tillaten.
KKT2: Bivillkor 2, 4 och 5 ar inte aktiva, sa ug = 0, ug = 0 och us = 0.

KKTS3: <_1i>+u1<;>+u3<_é> = <8> Detta ger u; = —2 < 0 och

ug = —14 < 0, sa KKT4 ar inte uppfyllt.

Fo6r punkt D: (0.5, 0.5):

KKT1: Punkten ar tillaten.

KKT?2: Inget bivillkor ar aktivt, sd& u; =0, ug =0, uz = 0, ug = 0 och us = 0.

KKT3: ( :;; ) = ( 8 ) Detta ekvationssystem saknar uppenbarligen 16sning, sa
KKT3 kan inte uppyllas.

Ingen av hérnpunkterna ar optimal. (Problemet &r konvext.)



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.

R

De tillatna forbattringsriktningarna &r alla riktningar d som uppfyller féljande krav:
I punkt A: dy > 0 och dy < 0.

I punkt B: Inga. (Alla riktningar &r otillatna.)

I punkt C: dy > 0 och dy + 2ds < 0. (Alla tillatna riktningar ger forbéttring.)

I punkt D: 1.5d; 4+ 2ds > 0. (Alla riktningar ar tillatna.)

3c: I startpunkten ar bara bivillkor 2 aktivt. Forsta LP-problemet blir
min z = —3dy da d; <0, -1 <d <1,

vilket har optimallosning d = (0,1) med z = —3. Sitt 2® = (1,1 +t). Maximal
steglingd blir 3/2 pga. bivillkor 1. Linjesokning ger ocksa t = 3/2, sa vi far z(?) =
(1,5/2).

Nu ar bivillkor 1 och 2 aktiva. LP-problemet blir
min z = —4.5dy da dy +2ds <0, d; <0, samt —1 <d <1,

vilket har optimallosning d = (0,0) med z = 0. Alltsa &r z = (1,5/2) optimal.
Svar: Ta en enhet butylgummi och 2.5 enheter neoprengummi.

Uppgift 4

4a: Handelsresandeproblemet. Narmaste-granne ger turen 1-2-5-7-4-3-6-1, med kost-
naden 56.

Billigaste 1-trad kostar 50, sa vi har en 6vre gréns pa 56 och en undre pa 50. Losningen
ar alltsa hogst 6 fran att vara optimal.

4b: Kinesiska brevbararproblemet. Noderna 5 och 7 har udda valens, och det billigaste
sattet att hoja dessa valenser ar att dubblera bagen (5,7). Finn sedan en Eulertur,
vilken kostar 1284-5=133.



Uppgift 5

5a: Den givna startlosningen &r tillaten och ger basbagarna (1,2), (1,4), (3,4) och (2,5).
Detta ger nodpriserna y; =0, yo =6, y3 =2, y4 = 7, y5 = 12, och féljande reducerade
kostnader: ¢35 = 0 (optimalt), ¢z = 2 > 0 (optimalt), é45 = 1 > 0 (inte optimalt,
minska).

Detta ger z45 som inkommande variabel (att minska). Cykeln blir 5-4-1-2-5, &ndringen
blir 2 enheter, och utgaende variabel blir x1s.

Nu fas nodpriserna y1 =0, yo = 7, y3 = 2, y4 = 7, y5 = 13, och féljande reducerade
kostnader: ¢ = —1 < 0 (optimalt, ty maxflode), é;3 = 0 (optimalt), ézo = 1 > 0
(optimalt). Losningen ar alltsa nu optimal.

5b: Utga fran losningen ovan. yg3 =2 och y5 = 13,84 ¢35 =94+ 2 — 13 = -2 < 0. Ja,
den vigen skulle sénka totalkostnaden.

Uppgift 6

6a: Anvénd Fords metod. Detta ger vigen 1-6-3-2-7-4-5, med kostnad 9. Ja, han
snordjer pa tva strackor.

6b: y4 = 4 och yg = —3, sa om vigen kostar mindre &n y4 — yg = 7 blir det béttre att
anvanda den.

Uppgift 7

Forsta flodesokande véig (funnen med Dijkstras metod) blir 1-4-7, med kapaciteten 7.
Skicka 7 enheter. Andra flodesokande véig (funnen med Dijkstras metod) blir 1-3-2-5,
med kapaciteten 5. Skicka 5 enheter. Tredje flddesdkande vig (funnen med Dijkstras
metod) blir 1-2-5, med kapaciteten 2. Skicka 2 enheter.

Efter detta saknas flédesokande vig, sa maxflode ar funnet. Alla noder utom nod 5
blir uppnadda, sa minsnitt gar mellan nod 5 och resten.

Uppgift 8

8a: Efter forsta steget fas a = (3,3,2,2) och = (0,1,0,1). Man kan stryka alla nollor
genom att stryka rad 1 och 4 samt kolumn 1, med minsta ostrukna element 1, vilket
gor att vi far a = (3,4,3,2) och § = (—1,1,0,1). Nu fas 16sningen z15 = 1, z94 = 1,
x31 = 1, x43 = 1, dvs. student 1 gér motiv 2, student 2 gor motiv 4, student 3 gor
motiv 1, student 4 gor motiv 3. Total tid blir 13.

Summering av duallésningen ger 13, sa starka dualsatsen &r uppfylld.

8b: ay o0kas med 10 enheter, resten blir helt oférdndrat. Den primala optimallésningen
blir oférandrad. (Alla tillatna 16sningar blir 10 dyrare.)



