Tekniska Hogskolan i Linkoping Optimering for ingenjcrer

Matematiska Institutionen Losning till tentamen
Optimeringslara 2012-06-02
Kaj Holmberg

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 podng pa tentan.)

Uppgift 1

la: P0O: Forsta LP-opt: 1 = 2.5, 29 = 5/6 = 0.83 och z = 250/3 = 83.3. Detta ger
z = 83.

Forgrena 6ver x1: Skapa P1 = PO + (z1 < 2), och P2 = PO + (x; > 3).

Los P1 (x; < 2): Grafisk 16sning ger 1 = 2 och 3 =4/3 = 1.33 med z = 73.3. Detta
ger z = 73.

Forgrena 6ver xo: Skapa P3 = P1 + (22 <1), och P4 = P1 + (z2 > 2).

Los P3 (21 < 2,29 < 1): Grafisk 16sning ger 21 = 2 och x9 = 1 med z = 70. Detta ar
heltal, sa z = 70. Kapa.

Los P4 (z1 < 2,29 > 2): Grafisk 16sning ger 1 = 1.33 och zo = 2 med z = 60. For
dalig. Kapa.

Los P2 (z1 > 3): Saknar tillaten 16sning. Kapa.

Alla grenar ar avsokta, sa optimum blir 1 = 2 och xo = 1. Svar: Gor tva ljusstakar
och ett stolsben per timme, vilket ger 70 kr i vinst.

1b: 2z < 5 betyder 21 < 2.5 vilket betyder x1 < 2 om x; maste vara heltal.

3ze < 8 betyder xo < 2.67 vilket betyder xo < 2 om x5 maste vara heltal.

Pa samma satt kan x1 + 29 < 3.33 skarpas till 21 + 22 < 3.

Grafiskt kan man se att om man tillfér dessa tva bivillkor fas det konvexa holjet av
de tillatna heltalspunkterna, och alla extrempunkter &r heltaliga. Om man anvander
Land-Doig-Dakins metod, s& kommer den forsta l6sningen att vara heltalig, sa man
behover inte gora nagon forgrening alls.

lc: z1 < Myy, v < Mys, y1 +y2 < 1, y1 € {0,1}, y2 € {0,1}.
Héar racker det med M = 3. Man kan &ven eliminera y2 = 1 — y; om man vill.

1d: Alla malfunktionsvérden divideras med 10. Skillnaden uppstar nér man avrundar.
P0: z=8. P1: z=7. P3: z=7. P4 behover darfor inte 16sas.
Sa det blev lite lattare att 16sa problemet.

Uppgift 2

2a: Starta med slackvariablerna i basen. Forst blir z; inkommande och x3 utgaende.
Darefter blir x5 inkommande och x4 utgaende. Sedan fas optimum: z; = 2.5, 9 =
5/6 =0.83, x3 =0, 24 = 0, 5 = 5.5 och z = 250/3 = 83.3. Losning: Gor 2.5 ljusstakar
och 0.83 bordsben vilket ger vinsten 83.3 kr per timme. Det forsta och andra bivillkoret
ar aktiva, dvs. borrtid och svarvtid begransar losningen.

2b: Las av skuggpriserna ur optimaltablan: y; = 10, y3 = 0. Vi skulle tjdna 10 kr pa
ett borrhal till, men inget pa en skruv till.



2c: (Standard.)
2d: Ny variabel, 7. & = cg —aly = 17— 15 =2 > 0, sd ja, det verkar 16na sig.
Uppgift 3

3a: Gradienten i startpunkten blir (=6, —10), aktiva bivillkor &r (4) och (5), och LP-
problemet far 16sningen d = (1,1). Maximal steglangd blir 1.5, och linjes6kningen ger
en steglingd som &r storre &n sa, sa vi sitter t = 1.5 och far () = (1.5,1.5). Aktivt
bivillkor &r nu (2). Gradienten blir (—1.5,—2.5), LP-problemet ger d = (—1,1) och
linjesGkningen ger steglingden 0.25, vilket &r tillatet. Vi far nu 2®) = (1.25,1.75).
Aktivt bivillkor &r fortfarande (2). Gradienten blir (—1.75, —1.75). LP-problemet ger
optimala malfunktionsvardet noll, sa detta &r optimum.

3b: Los Vf(z) = 0, vilket ger 1 = 2 och x9 = 2 som den enda stationdra punkten.
Hessianen &r positivt definit, sa f(x) ar strikt konvex. Denna punkt ar alltsa globalt
minimum. Punkten &r dock ej tillaten.

3c: (Detaljer utelimnas.) Punkten 21 = 2.5, zo = 0.5 ger u; = —2.5, ug = 5.5, ug = 0,
sa den ar ej en KKT-punkt.

For punkten x1 = 2, x9 = 1 ger KKT2 u; = 0, uz = 0, men det finns inget varde pa uo
som uppfyller KKT3, sa den ar ¢j en KKT-punkt.

Punkten x1 = 2, xo = 2 ar ¢j tillaten, sa den ar ej en KKT-punkt.

For punkten z1 = 1, 9 = 1 ger KKT2 uy = 0, us = 0, ug = 0, men det finns ingen
16sning till KKT3, sa den ar ej en KKT-punkt.

Ingen av dessa punkter ar optimal.
Uppgift 4

4a: Finn billigaste vag fran nod 1 med Dijkstras metod. Detta ger nodmérkningar pa
alla noder. Nysta upp fran nod 6 och nod 3. Vig: 1- 2 - 3, kostnad 21. Vag: 1-4 -
6, kostnad 20.

4b: ¢og = co6 + Y2 — Yg = o6 + 10 — 20 = c96 — 10 < 0 om co < 10.
Uppgift 5

5a: Basbagar: (1,2), (1,5), (2,3), (4,5), (5,6). Detta ger nodpriserna y; = 0, y2 = 10,
ys =18, y4 = 4, y5 = 11, yg = 20, och foljande reducerade kostnader: ¢4 = 2 (minska),
¢36 = 2 (minska), é46 = 2 (optimalt), és3 = 5 (optimalt).

Jag viiljer 3¢ som inkommande variabel (att minska). Cykeln blir 6-3-2-1-5-6, och
utgaende variable blir x55. Andringen blir 1 enhet. Berdkning av nya nodpriser och
nya reducerade kostnader visar att 16sningen inte ar optimal.

5b: Maximal flédes6kande véag blir 1-5-4-6. Skicka 2 enheter. Sedan blir det maxfléde.
Ett icke-minsnitt ar t.ex. (2,3), (5,3), (5,6), (4,6).



Uppgift 6

6a: Kruskals eller Prims metod. Kostnad 42.
6b: Kostnad 52.

6¢c: Niarmaste granne ger kostnad 59.

6d: 52 < z* < 59.

6e: Kinesiska brevbararproblemet. Noderna 1, 3, 4 och 6 har udda valens. Billigaste
komplettering av grafen ar (1,4) och (3,6). Finn en Eulercykel i denna graf dar alla
noder nu har jamn valens. Kostnad 103.



