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Svar och kortfattade losningar

(Dessa losningar kan anvdndas for att kontrollera huruvida man har rdtt svar.
De dr dock inte sdkert tillrickligt detaljerade for att ge full poing pa tentan.)

Uppgift 1

la: Basbagar i den givna losningen &r (1,2), (1,3) och (3,4). Detta ger nodpriserna
y1 =0, yo = 5, y3 = 2, y4 = 6, vilket ger reducerade kostnader ¢14 = 0 (vilket &r
optimalt) och éoy = 2 (vilket indikerar att x4 bor minskas). Vi far alltsa xo4 som
inkommande variabel, minskning. Cykeln blir (2,4) bakat, (1,2) bakat, (1,3) framat
och (3,4) framat. Av dessa blir det (1,3) som forst stoter pa en gréns, sa x13 blir
utgaende variabel, och dndringen blir en enhet.

I nésta iteration fas y1 = 0, yo = 5, y3 = 4, y4 = 8, vilket ger reducerade kostnader
¢14 = —2 (vilket ar optimalt) och ¢35 = —2 (vilket ocksa &r optimalt). Vi har alltsa
optimum. Floédet i alla bagar ar 2.

1b: Vi har y1 = 0 och y4 = 8, vilket ger ¢4 = c14 — 8. 14 = U4, s& om cyy < 8 &r
optimallosningen of6randrad.

lc: Alla bagar som har l;; < x;; < u;; maste vara basbagar. Om detta ger ett
uppspéannande trad, har man en baslosning. Om detta ger for fa bagar, far man en de-
genererad baslosning genom att liagga till bagar, sa att resultatet blir ett uppspénnande
trad.

Déremot, om detta ger for manga bagar (dvs. cykler), sa dr den givna lésningen inte en
baslosning. For att fa en baslosning, kan man helt enkelt skicka runt flode i varje sadan
cykel, tills en av bagarna i cykeln blir “utgaende”. (Har man otur, kan kostnaden 6kas
genom detta.) Néar inga cykler aterstar, har man en baslosning.

Uppgift 2

2a: LP-dual:

n
min v = g Yj
j=1

da y; >1 j=1,...n
ijO jZl,...TL

2b: Optimallosning: z; = 1 och y; = 1 for alla j.

2c: 1. z-l6sningen ovan ar tillaten i primalen.
2. y-16sningen ovan ar tillaten i dualen.
3. Komplementaritet ar uppfyllt. (Alla bivillkor &r uppfyllda med likhet.)



1, 2 och 3 tillsammans ger att 16sningarna optimala.
2d: z=n=w.

Uppgift 3

3a: Snabbaste viag: 1 -3 -5- 6. Tid: 65 min.

3b: Utgédende fran startlosningen fas maximal flodesokande vag: 1 - 3 - 4 - 6, med
kapacitet 5. Skicka. Darefter fas ett minsnitt: (1,2), (1,3). Maxflode: 40 bilar.

3c: Ny snabbaste vag: 1 -3 -4 - 6. Tid: 80 min. F.d. snabbaste vag har tid 85 min.

3d: Tiden for snabbaste vig paverkas ej. Nar det géller maxflodet, finns inte den
flédesokande vég som erholls i uppgift b. Istéllet fas minsnitt (1,2),(5,6) med kapacitet
35.

3e: Ny snabbaste viag: 1-2-4-6. Tid: 70 min. Néar det giller maxflodet, minskas
kapaciteten for en bage i minsnittet med 5, vilket gor att maxflddet minskas med 5.

Uppgift 4

4a: P0: Forsta LP-opt: 1 = 0, x9 = 8/5, z = 24/5 = 4.8. Detta ger z = 4. (Valfritt:
Avrundning ger den tillatna 16sningen 1 = 0, o = 1, med z = 3.)

Forgrena 6ver xa. Skapa P1 (z9 < 1) och P2 (z9 > 2).

P2 saknar tillaten l6sning. Kapa.

Pl: 1 =3/4, xz9 = 1, z = 4.5. Detta ger z = 4.

Forgrena 6ver x;. Skapa P3 (x1 <0) och P4 (z; > 1).

P4: 1 =1, x9 =4/5 = 0.8, z = 4.4. Detta ger z = 4.

Forgrena 6ver xa. Skapa P5 (x2 <0) och P6 (z2 > 1).

P6 saknar tillaten 16sning. Kapa.

P5: 21 =2, 29 =0, 2 = 4. Detta ger z = 4.

Vi har nu P3 kvar, men eftersom P1 har z = 4, sa kan den grenen kapas direkt.
Tradet avsokt. P5 ger optimum: 1 =2, 20 =0, 2 = 4.

4b: 1 + 229 <2, 21 > 0, 9 > 0.
Uppgift 5

5a: En klick ar en fullstdndig delgraf, vilket betyder att hogst en av variablerna vars
noder ingar i klicken far vara lika med ett. Lat S vara méngden av noder som ingar i
Klicken. Bivillkoret blir dd » 2; < 1.

jes

En fordel &ar att dessa bivillkor troligen ar mycket starka, dvs. minskar skillnaden mellan
LP-relaxationen och heltalsproblemet. En nackdel ar att det ar NP-fullstdndigt att
hitta den storsta klicken i en graf.

5b: Da kan hogst en av variablerna vara lika med ett. Ga igenom alla variablerna och
vélj den basta. (Om det inte dr béttre att lata alla vara noll.)



Uppgift 6
6a: Bivillkoret ger z; = 0 for alla j.
6b: Bivillkoret ar redundant, dvs. man kan satta alla variabler till ett om man vill.

Optimallosning: x; =1 om ¢; <0, z; = 0 om ¢; > 0, och valfritt om ¢; = 0.

n n
6c: Bivillkoret kan skrivas om som Z:L‘j < b/a, och skérpas till ij < |b/al.
j=1 j=1
LP-relaxationen kommer nu att ge en heltalig 16sning. Lo6s med greedy-metoden for
kontinuerligt kappsécksproblem. (Ett-sétt variabeln med max c; forst, osv.)

6d: Optimallosning: z; = 0 for alla j. (Man skulle forlora pa att 6ka nagon.)

6e: LP-relaxationen kan ge vilken tillaten 16sning som helst, eftersom kvoterna c;/a;
alla ar lika med ett. Detta gor det snarast svarare att losa problemet med tradsokning.

6f: Om ¢; > 0 sa ér a; < 0 och vi vinner pa att sétta x; = 1 (bade i malfunktion och
bivillkor), sa det &r optimalt att sidtta ; = 1. Om ¢; < 0 sa &r a; > 0 och vi skulle
forlora pa att sitta x; = 1, sa det ar optimalt att satta z; = 0.

Sammanfattningsvis blev alla fall utom e trivialt losbara.
Uppgift 7
7a: Matchningsproblemet. (Max vikt.)

7b: Grafen blir tudelad, sa matchningsproblemet blir ett tillordningsproblem och kan
losas med ungerska metoden.

7c: Problemet faller sonder i tva separata problem, som ju blir ldttare att 16sa.

7d: Handelsresandeproblemet, som ar NP-svart. Grafen ar fullstdndig, sa det finns en
handelsresandetur.

Te: Jag viljer narmaste-granne-heuristiken. Instruktioner:

1. Du bérjar. (Jag pekar pa en person.)

2. Fatta handen pa den person som star narmast dig.

3. Du som blev utvald, gér samma sak, men du far inte vélja en person som redan
héller nagon i handen.

4. Upprepa detta tills alla haller ndgon i handen. Nu har bara den sista och den férsta
personen en fri hand, sa de sluter ringen.

(Om man skulle kriva att ringen inte korsar sig sjélv skulle det bli krangligare.)

7f: Grafen blir nu inte langre fullstindig. Metoden ovan kan misslyckas, t.ex. om den
forsta och sista personen star mer dn tva meter fran varandra.



