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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 -6 -5 -5 0 0|0
g |0 1 1 2 1 016
z5 | 0 2 0 1 1 118

Forst blir 21 inkommande och x5 utgaende.

~

Bas | 2 21 29 23 x4 5 | b
z|1 0 -5 2 0 3124
zg |0 0O 1 3/2 1 -1/2| 2
z |0 1 0 1/2 0 1/2] 4

Sedan blir 2o inkommande och x4 utgaende.

Bas | 2z 21 9 T3 T4 5 b
z|1 0 0 11/2 5 1/2|34
x2 |0 0 1 3/2 1 -1/2| 2
z1 [0 1 0 1/2 0 1/2| 4

Darefter fas optimum. x1 =4, 9 = 2, 3 = 0, (4 = 0, 5 = 0,) och z = 34. Svar:
Gor 4000 skruvar och 2000 spikar (och inga bultar), vilket ger vinsten 3400 kr. Bada
bivillkoren ar aktiva, dvs. bada ravarorna gar at.

1b: Skuggpriserna &ar y; = 5 och y2 = 0.5. 1 kg 6kning ger en 6kning av 0.01 av b; resp
en Okning av 0.1 av be p.g.a. sorterna (100 kg resp 10 kg). Det betyder att 6kningen
av malfunktionsvardet blir 0.05, dvs. 5 kr, oavsett vilken man valjer. Sa jarn och zink
ar lika bra.

d

d )
cg = 5.5 och y ar den optimala duallésningen, som léses ut ur optimaltablan: y; = 5
och yo = 0.5. Vi far ¢ = 5.5 — 5d — 0.5d = 5.5 — 5.5d, s& xg blir inkommande om
5.5 —5.5d > 0, dvs. d < 1. Svar: Mindre &n 0.1 kg jarn. (Dvs. mindre &n 100 kg per
1000 st.)

1c: Reducerad kostnad for den nya variabeln, xzg, blir ¢g = cg — agy, dar ag =

1d: (Standard.) Nya primala variabeln blir ett nytt dualt bivillkor.



Uppgift 2

2a: Problemet skrivet i standardform ar:

min f(z) = —6x1 — bxg — bxg
da g1(z) =21 +22+223—-6<0

)
g2(x) =221 +23 -8 <0
g3(x) = —21 <0
ga(w) = —22 <0
g5(x) = =23 <0
—6 1 2 —1
Vihar Vf(z) = | =5 |, Vai(z) = 1 |, Vga(z) = | 0 |, Vgs(z) = 0|,
-5 2 1 0
0 0
Vga(z)=| -1 |, Vgs(x)=1| 0
0 -1

For punkten z():
KKT1: Punkten ar tillaten.
KKT2: Bivillkor 1 och 2 ar inte aktiva, sa u; = 0 och ug = 0.

—6 -1 0 0 0
KKTS3: =5 | +us 0 | +us| -1 | +us 0 | =1 0 |. Losningen ar
-5 0 0 -1 0

uz = —6, uy = —5, us = —5, vilket inte uppfyller KKT4, sa (V) &r inte en KK T-punkt.

For punkten z(?):
KKT1: Punkten &r inte tillaten.
@ &r inte en KKT-punkt.

For punkten z(®):
KKT1: Punkten &r tillaten.
KKT2: Inget av bivillkoren ar aktivt, sa u1 =0, us =0, ug =0, ug = 0 och us = 0.

—6 0
KKT3: —5 | = [ 0 |. Detta har uppenbarligen ingen 16sning, sa (3 &r inte en
-5 0

KKT-punkt.

For punkten z(¥:
KKT1: Punkten &r tillaten.
KKT?2: Bivillkor 2, 3, 4 och 5 &r inte aktiva, s& us = 0, ug = 0, ug = 0 och us = 0.

—6 1 0
KKT3: | =5 | +wu; | 1 | =| 0 |. Det finns inget 16sning till detta, sa z(* &r
-5 2 0

inte en KKT-punkt.
2b: Forsta LP-problemet blir
min z = —6dy — 5dy da d; > 0, do > 0, samt —1 <d <1,

vilket har optimallsning d = (1,1) med z = —11. Sitt (2 = (¢,t). Maximal stegléngd
blir 3 pga. forsta bivillkoret. Eftersom malfunktionen &r linjar behéver vi inte gora



nagon linjesckning, utan vill alltid g s& langt vi far. Visitter ¢ = 3 och far (2 = (3, 3).
Aktivt bivillkor 4r nu 1. LP-problemet blir
min z = —6d; — 5dy da di +dy <0, -1 <d <1,

vilket har optimallosning d = (1, —1) med z = —1. Sitt 23 = (3 +¢,3 — t). Maximal
steglingd blir 1 pga. andra bivillkoret. Vi sétter t = 1 och far z(?) = (4, 2).

Aktiva bivillkor 4r nu 1 och 2. LP-problemet blir

min z = —6dy — bdy da di +ds <0,2d7 <0, -1 <d<1,

vilket har optimallésning d = (0,0) med z = 0. Alltsa ar 2(2) = (4,2) optimal.
Uppgift 3

3a: Den givna startlosningen ger foljande basbagar: (1,4), (2,5), (3,5), (3,6), (4,6),
(5,7) samt (7,8), (7,9) och (7,10). Detta ger nodpriserna y; = 0, yo = 23, y3 = 22,
ys =21, y5 =43, ye = 41, y7 = 57, yg = 75, y9 = 70, y10 = 74, och f6ljande reducerade
kostnader: ¢j2 = —4 < 0 (optimalt), ¢;3 = —5 < 0 (optimalt), éo6 = 6 > 0 (optimalt),
¢e7 = 1 > 0 (inte optimalt, minska).

Detta ger 247 som inkommande variabel (att minska). Cykeln blir 7-6-3-5-7, &ndringen
blir 9 enheter, och utgaende variabel blir t.ex. xsg.

Nu fas nodpriserna y; = 0, yo = 24, y3 = 23, y4 = 21, ys = 44, yg = 41, y; = 58,
ys = 76, yg = 71, y10 = 75, och foljande reducerade kostnader: ¢13 = —5 < 0 (optimalt),
¢13 = —6 < 0 (optimalt), éos = 7 > 0 (optimalt), ézs = 1 > 0 (optimalt). Losningen &r
optimal.

3b: Reducerad kostnad: ég10 = 25 +41 — 75 = —9 < 0. Ja, kostnaden kommer att
minska.

3c: Anvand Dijkstras metod. Billigaste vag: 1-3-6-7-9, kostnad: 64.

3d: Maximal flédesokande vig (funnen med Dijkstras metod): 1-4-6-3-5-7, kapacitet:
9. Skicka 9 enheter. Dérefter fas minsnitt kring nod 1.

Uppgift 4

Detta &r ett hinkpackningsproblem. Basta plats ger foljande 16sning:
Bil 1: 10, 8.
Bil 2: 12, 5.
Bil 3: 13, 7.
Bil 4: 6, 13.

Summan av vikterna &r 74, sa minst [74/20] = 4 lastbilar krévs. Losningen anvander
4 bilar, sa detta ar optimalt.

Uppgift 5

5a: Det ar ett handelsresandeproblem, som ar NP-svart. Det finns flera olika heuristiker



man kan anvanda. Man kan t.ex. fa en tur som kostar 151.

5b: En lamplig relaxation ar billigaste 1-trad, vilket har kostnad 137. Det optimala
malfunktionsvardet ligger alltsa mellan 137 och 151, eller med andra ord, Maltes 16sning
ar hogst 14 dyrare &n optimum.

5c: Man soker ett billigaste uppspannande trdd. Anvand Kruskals eller Prims metod.
Totalkostnad: 116.

5d: Man soker en Eulertur, men en sddan finns inte, ty alla noder har inte jdmn valens.

5e: Det ar nu ett kinesiskt brevbararproblem. Noderna 2, 7, 8 och 9 har udda valens,
och det billigaste séttet att oka dessa ar att duplicera bagarna (2,8) och (7,9). Det ar
alltsa dessa strackor som ska koras tva ganger. Kostnaden blir 2824-23+17=322.

Uppgift 6

P0O: Grafisk 16sning ger x1 = 1, x93 = 1.5, z = 350000, vilket ger z = 350000.
Forgrena 6ver xo: P1 = PO 4 (23 < 1), P2 = P0 + (22 > 2).

Jag valjer att ga ner i <-grenen forst.

P1: Grafisk 16sning ger x1 ~ 1.333, 2 = 1, z =~ 333333, vilket ger z = 333333.
Forgrena 6ver x1: P3 =P1 4 (21 < 1), P4 =P1 + (1 > 2).

P3: Grafisk 16sning ger 1 = 1, x5 = 1, z = 300000. Tillaten heltalslésning, z = 300000.
Kapa.

P4: Tillaten 16sning saknas. Kapa.
P2: Tillaten 16sning saknas. Kapa.

Tradet avsokt. Basta losning x1 = 1, z2 = 1, med z = 300000.
Svar i ord: Gor en skordetroska och en traktor. Detta ger en vinst pa 300 000 kr.



