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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 tillrackligt detaljerade for att ge full poing pa tentan.)

Uppgift 1

la: Den angivna l6sningen ger basbagarna (1, 4), (3, 2) och (3, 4). Nodpriserna blir
day; =0, yo =5, y3 =0, yg = 3 och den reducerade kostnaden blir ¢o = —4, sa x19
blir inkommande variabel. Cykeln blir 1 —2 —3 —4 — 1 (dér bagarna (3, 2) och (1, 4)
anvinds bakat), och i den kan man skicka maximalt 3 enheter. Utgaende variabel blir
da x14. Ny I6sning blir z15 = 3, 230 = 2, 34 = 4. Nodpriserna blir nu y; = 0, yo = 1,
ys = —4, y4 = —1, och den reducerade kostnaden blir ¢i4 = 4, sa vi har optimum.
Totalkostnaden blir 25.

1b: Utga fran den optimala 16sningen i uppgift a och skicka ytterligare en enhet via
bastrddet, vilket ger x19 = 4, x30 = 1, w34 = 5. Eftersom vi har oférandrad bas, blir
nodpriser och reducerad kostnad samma som tidigare, sa vi har optimum. Totalkost-
naden blir 24, sa den har minskat. (Att man kan skicka mer till ligre kostnad kallas
ibland “transportparadoxen”.)

1c: Av de fyra bagarna ska tre vara basbagar, vilket ger fyra mojligheter. Tva av dem
dok upp i uppgift a, namligen (1, 4), (3, 2), (3, 4) och (1, 2), (3, 2), (3, 4). Det visar
sig att de andra tva mdjligheterna inte blir tillatna pa grund av kall-/sankstyrkorna.

Uppgift 2

2a: Forsta bivillkoret visar att malfunktionsvérdet inte kan Gverstiga 5. Enda séttet
att ha ett optimalt malfunktionsvirde som &r ldgre &n 5 ar att forsta bivillkoret ar
redundant, dvs. ligger helt utanfor det tillatna omradet. Det &r latt att visa att sa inte
ar fallet, t.ex. grafiskt.

2b: Starta med slackvariablerna, xg och x4, i basen. I den forsta iterationen blir x;
inkommande och x4 utgaende. I andra iterationen blir x5 inkommande och z3 utgaende.
Dérefter fas optimum. Den optimala l6sningen dr 1 = 1/2,29 = 1 med z = 5. Dual
optimallésning (skuggpriser) &r y; = 1 och yo = 0.

2c: I optimaltablan har vi é4 = 0 trots att x4 inte ingar i basen. Optimallosningen
ar darfor inte unik. VA&lj z4 som inkommande variabel, vilket ger z1 som utgéende
variabel. Detta ger en alternativ optimallosning: x; = 0,29 = 5/3. En optimallosning
som inte dr extrempunkt fas av en konvexkombination av de tva optimallésningarna,
t.ex. medelvardet: x1 = 1/4, 29 = 4/3.



2d: LP-dual:

min v= by; + 4y2
da 4y1 + 4y2 > 4
3y + 2y2 > 3
1, y2 > 0
Uppgift 3

3a: Billigaste uppspannande triad-problem, 16s med Kruskal eller Prims metod. Losning:

(1, 3), (2, 3), (2, 4), (4, 5). Kostnad: 13.
3b: Handelsresandeproblem, NP-svart.

3c: 1-trad: (1, 2), (1, 3), (2, 3), (2, 4), (4, 5). Kostnad: 18, dvs. rundan blir minst 18
lang.

3d: Jesper bygger upp turen med noderna i ordningen 1, 3, 2, 4, 5, men sedan finns
ingen védg hem igen, sa heuristiken misslyckas med att hitta en tur (ty grafen ar inte
fullstandig).

3e: Eftersom nod 1 maste vara med, maste bagarna (1, 2) och (1, 3) vara med. Eftersom
nod 5 maste vara med, maste bagarna (2, 5) och (4, 5) vara med. Nu &r redan tva
bagar till nod 2 medtagna, sa bagarna (2, 3) och (2, 4) far inte vara med. Slutligen
kréver bade nod 3 och nod 4 att bage (3, 4) &r med. Nu &r allt fixerat, och vi har en
handelsresandetur. Det finns alltsa bara en.

3f: Kinesiska brevbérarproblemet. Endast nod 3 och 4 har udda valens, och det

billigaste sittet att atgérda detta &r att dubblera bage (3, 4). Sndplogen ska alltsa

kora bage (3, 4) tva ganger och alla andra bagar en gang. Exempel pa 16sning: 1—3 —
—-5—-2-3—-4-2-1.

3g: Nodfirgning. Grafen innehaller K3, s minst tre farger krdvs. Nod 1 och 4 kan ha
samma, farg, och nod 3 och 5 kan ha samma farg, s& tre farger racker.

3h: Bagfirgning. Nod 2 har valens 4, s& minst fyra farger kravs, och man kan l&tt
hitta en tillaten 16sning med fyra farger.

3i: Maxsnittsproblemet. En bra losning ar nod 2 och 4 pa ena sidan snittet.

3j: Billigaste vig. (Att grafen ar oriktad kan atgérdas genom att inféra dubbla motrik-
tade bagar.) Dijkstras metod ger billigaste vdg 1 — 2 — 5. Optimalitetsbeviset ar
nodpriserna, som visar att man inte kan komma till ndgon nod pa ett billigare sitt.

3k: Dyraste enkla vag. Om man glommer att kriva att vagen ska vara enkel fastnar
man (dvs. Fords metod) i en positiv cykel, som kan bli hur lang som helst, sa fru Jensen
kommer aldrig fram. Problemet ar NP-svart.

31: Bivillkoren ar att varje nod ska ha valens 2:



Nod 1: z19 +x13 =2 ( )

Nod 2: z12+ 223 +2oa + 225 =2 ( )

Nod 3: x13+ o3 + T34 = 2 (3)

Nod 4: x94 + x34 + 245 = 2 (4)

Nod 5: o5 + 45 = 2 (5)
Bivillkor 1 ger x12 = 1 och x13 = 1. Bivillkor 5 ger x5 = 1 och x45 = 1. Bivillkor
2 sdger nu 1 4+ x93 + xo4 + 1 = 2, dvs. x93 = 0 och z94 = 0. Bivillkor 3 sédger nu
1+0+x34 = 2, vilket ger 34 = 1. Bivillkor 4 &r nu uppfyllt och I6sningen helt fixerad.
Resultatet ar alltsa precis detsamma som i uppgift e. Man kan tilldgga att detta visar
att den enda l6sningen dér alla noder har valens 2 dr en handelsresandetur. (Sa &r det
vanligtvis inte.)

Uppgift 4

4a: PO: Forsta LP-opt: z7 = 0, 2 = 3/2, z = 3/2. Detta ger z = 2 (ty min-
problem). Avrundning nerat ger ingen tillaten l6sning. Avrundning uppat ger ingen
tillaten 16sning.

Forgrena over xo.

Pl (xo <1): @y =1/3, 29 =1, 2 =5/3, vilket ger z = 2. Avrundning nerat ger ingen
tillaten 16sning. Avrundning uppéat ger tillaten 16sning: x1 = 1, zo = 1, z = 3, vilket
ger 7 = 3.

Forgrena over xy.

P3 (z1 < 0,29 <1): Saknar tillaten 16sning. Kapa.

P4 (z1 > 1,29 <1): 21 =1, 29 = 0, z = 2. Heltalig l6sning, z = 2. Kapa.

P2 (z9 > 2): z = z. (Saknar tillaten 16sning.) Kapa.

Tradet avsokt. Optimum: z; =1, 20 =0, z = 2.

4b: Det konvexa holjet ges av fasetterna x1 > 1, 1 + x5 < 2, 29 > 0.



