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Losningar

Uppgift 1

la: Billigaste uppspannandetradproblemet. Eftersom antalet noder i 16sningen &r
konstant, spelar nodkostnaderna ingen roll. Los med Kruskals eller Prims metod.
Optimallésning (ej unik): (1,6), (2,6), (3,6), (4,5), (5,6), (6,7). Kostnad: 27.

1b: Handelsresandeproblemet. Néarmaste granne med start i nod 1 ger ingen tillaten
tur, men om man struntar i nod 7 fas turen 1-6-5-4-3-2-1. Nod 7 kan sedan kopplas pa
via nod 5, vilket ger turen 1-6-5-7-5-4-3-2-1. Dérefter kan man ersiatta 6-5-7 med 6-7,
och fa turen 1-6-7-5-4-3-2-1, som kostar 39.

En bra relaxation &r billigaste 1-trad, vilket blir (1,2), (1,6), (2,6), (3,6), (4,5), (5,6),
(5,7), med kostnaden 34. Vi far alltsa undre gréns 34.

Vi har alltsa en tur som kostar 39 (6vre grans) och optimum kan inte vara béttre &n
34 (undre grans).

lc: Kinesiska brevbararproblemet. Dubblera initialt bagarna (1,2) och (3,4). Efter
detta ar det bara noderna 5 och 7 som har udda valens, och det billigaste séttet att oka
dem é&r att dubblera bage (5,7). Finn sedan en Eulertur i grafen. En méjlig (optimal)
tur ar 1-2-3-4-5-7-1-2-6-3-4-6-5-7-6-1, som kostar 87.

1d: Det nya nétverket far kostnaderna (fran billigaste vigarna) ¢13 = 9, ¢15 = 8,
css = 8. Trivial rundtur ar 1-3-5, med kostnad 25. Uppnystning av billigaste vagar ger
turen 1-6-3-4-5-6-1.

le: Den givna startlosningen &r tillaten och ger basbagarna (1,7), (2,3), (2,6), (6,4),
(6,5) och (7,6). Detta ger nodpriserna y; = 0, yo = 12, y3 = 17, ys = 22, y5 = 21, yg =
17, y7 = 9, och foljande reducerade kostnader: ¢;2 = —5 < 0 (optimalt), é;6 = —13 <0
(optimalt), ¢34 = 1 > 0 (optimalt), ésg = 5 > 0 (optimalt), és4 = 1 > 0 (optimalt),
¢s7 = 19 > 0 (optimalt). Losningen dr alltsa optimal.

1f: Vi far reducerade kostnad ¢45 = 2 > 0 (optimalt), sa l6sningen &r optimal.

1g: Vi far nu reducerade kostnad ¢34 = —1 < 0 (ej optimalt, 6ka), vilket ger x34 som
inkommande variabel (att 6ka). Cykeln blir 3-4-6-2-3, &ndringen blir en enhet, och
utgaende variabel blir xog.

Nu fas nodpriserna y; = 0, yo = 13, y3 = 18, yg = 22, y5 = 21, yg = 17, yr = 9, och
foljande reducerade kostnader: é;2 = —6 < 0 (optimalt), é;¢ = —13 < 0 (optimalt),
¢a = 1 > 0 (optimalt), ésg = 6 > 0 (optimalt), és4 = 1 > 0 (optimalt), és7 = 19 > 0
(optimalt). Losningen &r nu optimal.

1h: Nodpriserna ar yo = 13 och y; = 9, sa vigen maste kosta mindre an yo — y7 = 4
for att totalkostnaden ska minskas av att anvanda den.



1i: Forsta flodesokande vag (funnen med Dijkstras metod) blir 1-7-6-4, med kapaciteten
8. Skicka 8 enheter. Andra tillitna riktningar. Andra flodesSkande viig (funnen med
Dijkstras metod) blir 1-6-5-4, med kapaciteten 5. Skicka 5 enheter. Andra tillatna
riktningar. Tredje flodestkande véig (funnen med Dijkstras metod) blir 1-2-3-4, med
kapaciteten 3. Skicka 3 enheter. Andra tillitna riktningar. Fjirde flodesokande viig
(funnen med Dijkstras metod) blir 1-6-4, med kapaciteten 1. Skicka 1 enhet. Andra
tillatna riktningar.

Efter detta saknas flodesokande vag, sa maxflode &ar funnet, styrka 17. Noderna 1 och
7 blir uppnadda, sa minsnitt gar mellan dem och resten, dvs. 6ver bagarna (1,2), (1,6),
(7,6) och (5,7) baklanges.

Uppgift 2

2a: Infor slackvariabler x5 och xg. Starta med slackvariablerna i basen.

Bas | 2 x1 29 x3 x4 x5 g b
z|1 4 -5 -3 -3 0 010
rz |0 1 3 2 1 1 0|7
|0 2 2 1 1 0 1|8

Iteration 1: Forst blir o inkommande och x5 utgaende.

~

z 1 X9 T3 Ty T5 g b
z|1 -7/3 0 1/3 -4/3 5/3 0| 35/3

x |0 1/3 1 2/3 1/3 1/3 0] 7/3

x [0 4/3 0 -1/3 1/3 -2/3 1|10/3

Bas

Iteration 2: Nu blir ; inkommande och zg utgaende.

Bas | 2z 1 xo T3 T4 T5 Tg b
z|1 0 0 -1/4 -3/4 1/2 7/4|35/2
xz2 |0 0 1 3/4 1/4 1/2 -1/4]| 3/2
x1 |0 1 0 -1/4 1/4 -1/2 3/4]|5/22

Nu har vi l6sningen z1 = 2.5, 29 = 1.5, 23 =0, 24 = 0, (x5 = 0, ¢ = 0) och z = 17.5.
I ord: Ta med 2.5 enheter av material 1 och 1.5 enheter av material 2, vilket ger vérdet
17.5. Bada bivillkoren ar aktiva. Losningen ar inte optimal, ty ¢g > 0 och ¢4 > 0, sa
Okning av x3 eller x4 skulle ge béattre 16sning.

2b: LP-dual:
min v= Ty; + 8y
da 1+ 2y2 > 4 (1)
3y + 2y2 = 5 (2)
21 + y2 > 3 (3)
no o+ y2 = 3 (4)
Y1, y2 =2 0

Den pastadda 16sningen ger x1 > 0 och x4 > 0, vilket gor att bivillkor 1 och 4 i dualen
ska vara aktiva. y; + 2y2 = 4 och y; +y2 = 3 ger y1 = 2 och yo = 1. Insattning i duala
bivillkor 2 och 3 ger att bada bivillkoren &r uppfyllda med strikt olikhet, vilket passar
bra med att xo = 0 och x3 = 0.



Inséttning av den primala 16sningen i de primala bivillkoren ger att bada bivilkoren ar
uppfyllda med likhet, vilket passar bra med y; > 0 och yo > 0.

Darmed har vi visat att alla komplementaritetsvillkor &r uppfyllda och att bade primal
och dual 16sning ar tillatna. Detta verifierar optimalitet. Arne har rétt.

2c: Bada skuggpriserna y; och ys ar storre dn noll, s& man skulle tjana pa bade mer
vikt och mer volym. (Vikten ar dock mer vérdefull per enhet.)

2d: Foljande duallosningar erholls: Forst A: y; = 0, yo = 0, sedan B: y; = 1.67, yo = 0,
dérefter C: y; = 0.5, y2 = 1.75, och sist D: y; = 2, yo = 1. Grafiskt ser man att de tre
forsta inte ar dualt tillatna, medan den sista ar det.

Uppgift 3

3a: Noderna 2, 5, 6 och 7 ar omatchade. En alternerande, utékande vag ar exempelvis
2-1-4-3-8-7. Alternera matchningen ldngs den vagen. Nu &r noderna 5 och 6 omatchade.
En alternerande, utokande vag ar 5-4-3-6. Alternera matchningen ldngs den végen.
Detta ger grupperna (1,2), (3,6), (5,4) och (7,8), och alla &r nu med i en grupp.

3b: Eftersom det finns minst en bage till varje nod, far vi efter forsta steget a =
(0,0,0,0) och g =(0,0,0,0). Man kan inte stryka alla nollor med farre &n fyra streck,
sa vi finner en losning med de givna nollorna. Vi far samma lésning som i uppgift a.
Om nagon av dualvariablerna skulle fa annat virde &n noll (i detta fall 9), sa finns
ingen tillaten 16sning.

3c: Noderna i en tudelad graf kan alltid fargas med tva farger. Den hogsta nodvalensen
ar tre, sa minst tre farger kravs for en bagfargning.

Uppgift 4
Jag tar <-grenen forst.

P0O: Grafisk 16sning ger x9 = 6.5, o2 = 0 och z = 26, vilket ger zZ = 26.
Forgrena 6ver x1: P1 = P0 + (21 <6), P2 =P0 + (x; > 7).

P1: Grafisk 16sning: x1 = 6, xo = 0.25, z = 25.25, vilket ger z = 25.
Forgrena 6ver xo: P3 = P1 4 (22 <0), P4 =P1 + (22 > 1).

P3: Grafisk 16sning: x1 = 6, xo = 0, z = 24, vilket ger z = 24.
Losningen ar heltal, sa vi far z = 24. Kapa.

P4: Grafisk 16sning: x1 = 4.5, zo = 1, z = 23, vilket ger z = 23.



Vi har Z < 2, sa vi kapar.
P2: Saknar tillaten 16sning. Kapa.

Tradet avsokt. Basta 16sning x1 = 6, o = 0, med z = 24. Svar i ord: Ta med 6 enheter
av sort 1.

Att ta >-grenen forst skulle ge ett storre trad. Da ar det vardefullt att testa avrundning
nerat av PO-16sningen, vilket ger tillaten 16sning x1 = 6, o = 0, samt z = 24. Detta
forminskar tradet.



