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Uppgift 1
Studenten Didrik skall 16sa foljande heltalsproblem.

max z= 95xr; + 6xy + 3x3

da 2[L‘1 + 3l‘2 + T3 S 4
3r1 + 2x9 + 223 < 4
r1 + 219 4+ 223 < 3
r o, m , wx3 € {0,1}

Han vet inte riktigt hur man l6ser ett heltalsproblem, men han har hittat en kod
som loser LP-problem pa natet. LP-relaxationen av problemet ovan har 16sningen
x1 = 0.5,29 = 0.875, 23 = 0.375 med 2z = 8.875. Till Didriks besvikelse far ingen
variabel ett heltaligt varde.

Han loser da, for varje variabel, det LP-problem som fas da variabeln fixeras till
ett respektive noll, och far foljande resultat.

Fixering x1 = 1 ger x5 = 0.5, 23 = 0 med z = 8.

Fixering x5 = 1 ger x1 = 0.3333, 23 = 0.333 med 2z = 8.6667.
Fixering x3 =1 ger 1 = 0.5, 25 = 0.25 med 2z = 7.

Fixering x1 = 0 ger x5 = 1,23 = 0.5 med 2z = 7.5.

Fixering o = 0 ger 1 = 1,23 = 0.5 med 2z = 6.5.

Fixering x3 = 0 ger 1 = 0.8, 29 = 0.8 med z = 8.8.

Tyvarr ar ingen av dessa losningar heltalig, och nu vet Didrik inte vad han ska
gora. Han vill namligen inte rakna upp alla kombinationer av fixeringar, eftersom
han har ldst komplexitetsteori. Han har nu 16st O(n) LP-problem (dér n &r antalet
variabler), och inser att antalet kombinationer ar mycket storre.

a) Hjélp Didrik och 16s problemet med Land-Doig-Dakins metod. Anvénd Didriks
resultat (sa att han inte har jobbat i onddan). (2p)

b) Ta fram minimala 6vertackningar for varje bivillkor. Kan man med hjalp av
dessa pa ett enkelt sétt losa problemet? (2p)

Uppgift 2
Betrakta foljande LP-problem.

max z= 2x; + 4x9 + 3

da r1 + 21‘2 + 31‘3 S 4
r1 + 19 4+ 223 < 3
x1, T2, 3 > 0

a) Gor en iteration med simplexmetoden. Ange l6sningen. (Kalla denna lésning
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A.) Motivera optimalitet. Hur ser man att optimallésningen inte &r unik? (2p)

b) Finn ytterligare en optimal baslésning genom att fortsatta med simplexteknik.
(Kalla denna 16sning B.) (1p)

c) Antag att man sjalv har ridknat ut l6sning A, och att man far 16sning B fran en
annan kélla. Bevisa att 16sning B &r optimal (utan att anvinda simplexmetoden
eller dualitet.) (1p)

d) Formulera LLP-dualen till problemet ovan. Lds problemet grafiskt, och verifiera
att komplementaritetsvillkoren &r uppfyllda f6r bade primallosning A och B. (3p)

e) For vilka virden pa b, (hogerledet i forsta primala bivillkoret) &r baslosningarna
A respektive B optimala? Finn svaret grafiskt i dualen. Forklara speciellt skill-
naderna mellan de tva olika fallen A och B. (3p)

Uppgift 3

Betrakta en oriktad graf G = (N, B) med bagkostnader c¢. Det kinesiska brevbérar
problemet handlar som bekant om att finna en tur i grafen som anviander varje
bage i B minst en gang och har minimal kostnad. En utvidgning av detta prob-
lem &r lantbrevbdrarproblemet, dar endast en given delméngd, B’, av bagarna B
maste inga. Resterande bagar, B\ B’, far anvindas om det behdvs. Malet ar
fortfarande att finna en rundtur (som startar och slutar i samma nod) som har
minimal kostnad. Bagar far anvandas flera ganger om sa onskas.

a) Om B’ bildar en sammanhéngande graf, sa ar lantbrevbérarproblemet poly-
nomiskt losbart. Ar problemet polynomiskt 16sbart eller NP-svart om B’ inte
bildar en sammanhéngande graf? Motivera! (Ledning: Antalet separata sam-
manhéngande delar kan antas véxa da problemstorleken véxer.) (1p)

b) Foresla en heuristik for lantbrevbéararproblemet. (Helst baserad pa i kursen
ingaende heuristiker.) Applicera heuristiken pa nedanstaende exempel. Bagar
som maste inga, B’, &r markerade med tjockare streck. (3p)
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c) Ange en enkel algoritm som beréknar en undre gréns for det optimala malfunktionsvérdet.
Applicera den pa exemplet i uppgift b. (Gransen maste vara béttre &n Z(i7 iep Cij

for att ge podng.) Anvind den erhallna undre grénsen for att avgora hur langt

fran optimum 16sningen i uppgift ¢ maximalt kan vara. (1p)

Uppgift 4

Betrakta nedanstaende riktade graf med bagkostnader.

a) Anvénd Dijkstras metod for att forsoka finna en billigaste vig fran nod 1 till
nod 6. (2p)

b) Kontrollera resultatet av uppgift a med Fords metod. Starta med de nod-
méarkningar som erholls i uppgift a och verifiera optimalitet eller finn ny opti-
mall6sning. (2p)

c) Antag att y och y® &r tva olika optimala duala 16sningar till billigaste
vag-problemet (dvs. nodpriser) fér samma primala otimallosning. Ar foljande
l6sningar optimala? Motivera.

I y® 4+ 9@ I (y® 4 ¢y@) /2. 111 kyD. IV: &+ y@. (2p)

Uppgift 5
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Betrakta nedanstaende néatverk med bagkostnader och kapaciteter (6vre grinser).
Alla noder ar mellannoder och alla bagar har undre grans noll for flédet.

4,7

15

a) Bevisa att det dr billigast att inte skicka nagot. (Ledning: Bagarna (1,2),
(2,3), (3,4) och (4,5) kan anvéndas som startbas.) (2p)

b) Andra bagkostnad for bage (3,1) fran 1 till 0. Finn optimalt minkostnadsflode.
(2p)

¢) Finn maxfléde fran nod 1 till nod 3 i ovanstaende graf. Ange minsnitt. (3p)

Uppgift 6

Ibland kan man hamna i foljande lite konstiga situation. Man har lost ett givet
optimeringsproblem och funnit en optimallosning. Darefter har man slarvat bort
vissa indata till problem. Man vill nu forsoka aterskapa den forlorade informa-
tionen med hjalp av den kdnda optimallosningen. Ibland gar det bra, ibland kan
man bara fa fram granser for de okanda koefficienterna och ibland gar det inte
alls att gora detta pa ett enkelt satt.

Beskriv for samtliga nedanstaende fall hur man kan gora.

a) Vi har en billigaste vég (inkluderande nodpriser och férgangare for alla noder),
men glomt bagkostnaden for vissa bagar som inte ingar i billigaste véigen. (1p)

b) Vi har ett optimalt minkostnadsflode (inkluderande nodpriser), men glomt
vissa bagkostnader. (2p)

¢) Vi har en optimal handelsresandetur, men glomt bagkostnaden for vissa bagar
som inte ingar i handelsresandeturen. (1p)

d) Vi har en optimal 16sning till ett LP-problem (inklusive duallésningen), men
glomt malfunktionskoefficienten for vissa variabler som ar lika med noll i opti-
mallGsningen. (2p)
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e) Vi har ett billigaste uppspénnande trad, men glomt bagkostnaden for vissa
bagar som inte ingar i det billigaste uppspénnande tréadet. (2p)



