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Losningar

Uppgift 1

la: Infor slackvariabler x4 och x5. Starta med slackvariablerna i basen.

Bas | 2 1 xo x3 x4 x5 b

z|1 5 -2 4 0 0|0
|0 1 1 0 1 0]70
zs |0 2 0 3 0 1150

Forst blir 27 inkommande och x5 utgaende.

Bas | z =1 9 T3 X4 T5 b
z|1 0 -2 35 0 25125
z4 |0 O 1 -1.5 1 -05]| 45
z |0 1 0 15 0 05| 25

Sedan blir x5 inkommande och x4 utgaende.

Bas | 2 x1 9 T3 X4 5 b
z|1 0 0 05 2 1.5]215
|0 0 1 -1.5 1 -05| 45
z |0 1 0 15 0 05| 25

Denna tabla ar optimal, sa optimallosningen blir z1 = 25, o = 45, 23 = 0, (x4 = 0,
x5 = 0) med z = 215. Svar i ord: Gor 25 av forsta sorten och 45 av andra sorten.
Det ger vinsten 215. Bada bivillkoren &r aktiva (eftersom x4 = 0 och x5 = 0), sa alla
lysdioder gar at.

1b: Duallosning utlast fran optimaltablan i uppgift a: y1 = 2, yo = 1.5. Stoppa
in den i de duala bivillkoren och kolla. Stoppa in den och den primala l6sningen i
komplementaritetsvillkoren och kolla.

1c: Duallosningen &ar ocksa skuggpriser, sa roda dioder skulle ge storst forbattring.
Eftersom y; = 2, sa blir det fortfarande forbéttring om man betalar 1 kr. Sa ja, kdp
en rod diod till.

1d: Ny variabel, ¢, med ag = (1,1), vilket ger reducerad kostnad ¢ = ¢ — aly =
c6 — (2+1.5) = ¢g — 3.5. For att far ég > 0 krévs ¢g > 3.5.

le: 17 variabler och 3 bivillkor ger 3 basvariabler, sa det blir (hogst) tre olika kontruk-
tioner i optimallGsningen.

1f: PO: Losningen i uppgift a ar z1 = 2.5, 9 = 4.5, x3 = 0 med z = 21.5, sa z = 21.
Forgrena 6ver x1: P1 = PO + (21 <2), P2 = P0 + (x; > 3).



P1: Fixera x; till 2 och eliminera. LOs resten grafiskt eller med inspektion. x; = 2,
x9 =5, x3 = 1/3, z = 21.333, vilket ger z = 21.

Forgrena 6ver x3: P3 = P1 4 (23 <0), P4 =P1 + (23 > 1).

P3: Inspektion ger l6sningen 1 = 2, o = 5, x3 = 0, z = 20, vilket ger z = 20. Spara
l6sningen och kapa grenen.

P4: Fixera x3 till 1 och eliminera. Los resten grafiskt eller med inspektion.

x1=1,29 =06, z3 =1, 2 =17. Kapa grenen eftersom z < z.

P2: 1 > 3 gor att bivillkor 2 inte kan uppfyllas. Ingen tillaten losning. Kapa grenen.
Tradet avsokt.

Basta 16sning 1 = 2, 2 = 5, 3 = 0, med z = 20.
Svar i ord: Gor tva tio-pack av sort 1 och 5 av sort 2, vilket ger vinsten 20.

Uppgift 2

2a: Kinesiska brevbararproblemet. Noderna 4 och 5 har udda valens, och billigaste
sattet att Oka dessa &r att dubblera bagarna (4,8) och (5,8) (dvs. kora tva ganger i dessa
bagar). En optimal rundtur &r t.ex. 1-2-4-3-5-8-4-8-5-6-7-8-1, vilket kostar 5149=60.
Turen ar inte unik.

2b: Detta betyder att alla bagar dubbleras, vilket gor att alla noder far jaimn valens,
sa nagon tredje gang behovs aldrig.

2c: Billigaste uppspannande trad-problemet. Los med Kruskal eller Prim. Totalkost-
nad: 31.

2d: Handelsresandeproblemet. For varje nod som har valens tva, vet vi att bada anslu-
tande bagarna maste vara med i l6sningen. I detta fall ger det en helt fixerad 16sning,
namligen turen 1-2-4-3-5-6-7-8-1, vilken kostar 42. En bra relaxation ar billigaste 1-
trad, vilket far kostnaden 38. Vi har alltsa en tillaten 16sning, som ger Gvre gréns pa
42, samt en undre grins pa 38, sa i vérsta fall ar var 16sning 4 dyrare in optimum. (A
andra sidan sag vi ovan att ingen annan tillaten 16sning existerar.)

Uppgift 3

3a: Den givna startlosningen ar tillaten och ger basbagarna (1,2), (1,8), (4,3), (7,6),
(5,8), (8,4) och (8,5). Detta ger nodpriserna y; =0, yo =7, y3 = 17, y4 = 10, y5 = 11,
ys = 6, y7 = 1, ys = 6, och foljande reducerade kostnader: ¢qo = 5 > 0 (optimalt ty
x=0), és3 = —2 < 0 (optimalt ty z = u), é¢g5 = 1 > 0 (optimalt ty =z =1). Alla bagar
uppfyller optimalitetskriterierna, sa 16sningen ar optimal.

3b: Nu blir ¢g5 = —1 < 0, vilket inte ar optimalt. Vi vill 6ka xgs, som blir inkommande
variabel. Cykeln blir 6-5-8-7-6, och den storsta &ndring som kan goras ar 2 p.g.a. bage
(7,8), sa x7g blir utgaende variabel.

Nodpriserna blir nu y1 = 0, yo = 7, y3 = 17, y4 = 10, y5 = 11, y¢ = 7, y7r = 2,
ys = 6, och reducerade kostnaderna ¢q2 = 5 > 0 (optimalt ty x = 0), és53 = =2 < 0
(optimalt ty = u), ézs = 1 > 0 (optimalt ty x = 0). Alla bagar uppfyller nu
optimalitetskriterierna, sa l0sningen &r optimal.



3c: For att minska flédet i bage (1,2), maste man &ndra flédet i en cykel som innehaller
bage (1,2) bakat. For att kunna anvinda minkostnadsflddesteknik vill man fortfarande
ha en baslosning, vilket betyder att flodet i bara en ickebasbage far dndras. Denna
bage kommer da att bli inkommande i den tvangspivotering vi gor.

Den enda cykel som fungerar ar 2-1-8-4-2, vilket ger (4,2) som inkommande bage, att
Oka. I uppgift a fick vi ¢49 = 5, vilket helt enkelt betyder att kostnaden 6kar med 5 for
varje enhets flédesédndring. Skulle vi lyckas skicka runt de tva enheter som gar i bage
(1,2), skulle det ge en kostnadsdkning pa 10.

Tyvarr tillater inte bage (1,8) denna &ndring, sa det gar inte att tomma bage (1,2).

3d: Maximal flédesokande vag fran nod 1 till nod 3, funnen med Dijkstras metod, blir
1-8-4-3, med kapacitet 5. Skicka 5 enheter och &ndra tillatna riktningar (bage (1,8)
blir full). I nésta iteration kan man i Dijkstras metod bara mérka/na nod 1 och 2, sa
minsnittet innehaller bagarna (1,8) framat och (4,2) bakat. Maxflodet ar 5.

Utoka kapaciteten pa bage (1,8).

3e: Anvand Dijkstras metod, vilket ger foljande nodpriser, vilka ju anger avstandet
frannod 7: y1 = —, yo =11, y3 =14, y4 =9, y5 = 5, ys = 5, yr = 0. Nod 1 kan inte
nas fran nod 7 (men Gote har ju egna kor, sa det gor inte sa mycket).

Uppgift 4

Matchningsproblem. Finn alternerande, utékande vag mellan tva icke matchade noder,
t.ex. 7-6-8-4-5-3. Skifta matchade bagar lings den végen. Detta leder till féljande
matchning/nodpar: 2-9, 3-5, 4-8, 6-7. Nu &r bara en nod, 1, omatchad, sa béttre
matchning finns ej.

Uppgift 5

Man maste forst dubblera de tva raderna i matrisen (eftersom varje person ska gora
tva uppgifter). Sedan kors normala ungerska metoden.

Efter forsta steget fas a = (5,5,6,6) och 5 = (5,0,3,10). Man kan stryka alla nollor
genom att stryka rad 1 och 2 samt kolumn 2, med minsta ostrukna element 1, vilket
gor att vi far a« = (6,6,6,6) och § = (5,—1,3,10). Nu fas t.ex. 10sningen x4 = 1,
To3 = 1, x33 = 1, 141 = 1, och total arbetstid blir 41. Svar: Roy ska laga bil 3 och 4,
och Roger bil 1 och 2.

Optimal duallosning &r « = (6,6,6,6) och 8 = (5,—1,3,10). Summering av du-
allosningen ger 41, sa starka dualsatsen ar uppfylld.

Uppgift 6

6a: En enkel heuristik ger en 16sning med 3 farger. Grafen innehéaller en klick av storlek
3, sa minst 3 firger krivs. Alltsa ar 16sningen optimal.

6b: Grafen innehaller en nod, 8, med valens 6, s& minst 6 farger kravs. Borja med att
farga alla bagarna till nod 8 med var sin farg. Darefter ar det enkelt att farga resten
av bagarna med nagon av de 6 fargerna. Vi har alltsa 6vre och undre grans lika med
6, sa losningen ar optimal.



