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Losningar

Uppgift 1
la: Problemet skrivet i standardform &r:

min  f(x) = 223 + 221 + 3(z2 — 10)% — 27129

da gi(z)=x14+22—-6<0
go(r) =21 — 22 <0
g3(x) = —x1 +0.522 <0
ga(z) = —21 <0
g5(x) = —22 <0

(Genom att rita upp det tillatna omradet, ser man att de tva sista bivillkoren &r
redundanta och kan tas bort.)

Vi har Vf(x) = < Ay — 2wy +2 )

—2x1 + 6(z2 — 10)

Gradienten i origo ar (2, —60), aktiva bivillkor ar alla utom det forsta, sa LP-problemet

blir
min z = 2dy — 60dy da di < dg, d1 > 0.5do, d1 > 0, do > 0, samt —1 < d <1,

vilket har optimallosning d = (0.5,1) med z = —9. Sitt (2 = (0.5¢,¢). Maximal
steglangd blir 4 pga. forsta bivillkoret. For att gora linjes6kning berdknar vi ¢(t) =
f(z@(t)) = 2.5t2 — 59t + 300, vilket ger ¢/(t) = 5t — 59, sa ¢'(t) = 0 skulle ge t = 11.8,
vilket inte #r tillatet, sa vi sétter t = 4. Vi far 2(2) = (2,4).

Nu blir Vf(z(®) = (2, —40). Aktiva bivillkor &r nu 1 och 3. LP-problemet blir
min z = 2dy — 40ds da di +ds <0, d; > 0.5do, —1 < d <1,

vilket har optimallésning d = (0,0) med z = 0. Alltsa ar (2 = (2,4) optimal.

1b: Bivillkorsgradienterna ar Vg (z) = ( i ), Vga(x) = ( _1 >, Vgs(x) = < (;é >,

Vouta) = (g ) Vst = (] ):

I punkten 1 = 0, x2 = 0 ar alla bivillkor utom 1 aktiva, sa dér ritar man in Vgs(x),
Vgs(x), Vga(z), Vgs(z). (Eftersom de tva sista bivillkoren ar redundanta, spelar de
tva sista gradienterna ingen roll.)

I punkten z1 = 3, zo = 3 &r bivillkor 1 och 2 aktiva, sa dar ritar man in Vg (z) och
Vgg(l').

I punkten z1 = 2, zo = 4 ar bivillkor 1 och 3 aktiva, sa dar ritar man in Vg (z) och



Vgs(z).

1c: Kriteriet ar att —V f(x) ska ligga i konen som spanns upp av gradienterna for de
aktiva bivillkoren.

I punkten 27 = 0, z2 = 0 kan man ta t.ex. =V f(x) = < :1 )

I punkten 27 = 3, z2 = 3 kan man ta t.ex. =V f(x) = < (1) )

I punkten z1 = 2, 2 = 4 kan man ta t.ex. -V f(x) = ( (1) )

(For att gora detta ordentligt borde man berdkna KKT-multiplikatorerna for varje fall,
men det behovs inte i denna uppgift.)
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Uppgift 2

2a:
Infor slackvariabler x3, x4 och z5. Starta med slackvariablerna i basen.

Bas | z o3 To X3 T4 Ip b
z |1 -2 3 0 0 010
z3 |0 1 1 1 0 O0]6
g |0 1 -1 0 1 010
zz [0 -1 1/2 0 0 110

Forst blir 2 inkommande och x5 utgaende.

Bas | 2z x1 xo x3 x4 x5 b
z|1 -8 0 0O 0 6|0
r3 |0 3 0 1 0 -2|6
s /O -1 0 O 1 210
|0 -2 1 0 0 2|0

Sedan blir x1 inkommande och x3 utgaende.



oo

Bas | z =1 9 T3 T4 T5
z|1 0 0 8/3 0 2/3|16
z |0 1 0 1/3 0 -2/3]| 2
x4 |0 0 0 1/3 1 4/3]| 2
xz2 |0 0 1 2/3 0 2/3| 4

Darefter fas optimum. x; = 2, o =4, (z3 =0, z4 = 2, x5 = 0,) och z = 16. Svar: Ta
2 dl vatten och 4 dl socker. (Det andra bivillkoret &r inte aktivt.)

2b: Skuggpriset dr y; = 8/3, sa en 6kning av detta hogerled med en enhet skulle ge en
okning av malfunktionsvéirdet med 2.6667.

1
2c: Reducerad kostnad for den nya variabeln, xg, blir ég = cg — a6Ty, darag=1 0 |,

0
och y ar den optimala duallésningen, som léses ut ur optimaltablan: y; = 8/3, yo = 0
och y3 = 2/3. Vi far ¢ = c¢ — 8/3, sa xg blir inkommande om cg — 8/3 > 0, dvs.
cg > 8/3. Svar: ¢g > 3.

Uppgift 3

3a: Det &r ett handelsresandeproblem, som &r NP-svart. Det dr osannolikt att han
hittar en optimerande app/kod fér det problemet. Det finns kanske heuristiker av
okéand kvalitet tillgangliga.

3b: Narmaste-granne-heuristiken &r den enklaste. Den ger t.ex. turen 1-2-5-3-6-7-4-1,
med kostnad 44.

3c: En lamplig relaxation ar billigaste 1-trad, vilket har kostnad 41, och innehéaller
bagarna (1,2), (1,4), (2,5), (3,5), (4,7), (5,7) och (6,7).

Det optimala malfunktionsvérdet ligger alltsa mellan 41 och 44.
Uppgift 4
4a: Kinesiskt brevbararproblem. Ja, polynomisk optimerande metod finns.

4b: Alla noder har inte jamn valens, sa det finns ingen Eulertur (dvs. en tur som inte
kor pa nagon redan sandad vdg). Noderna 3 och 7 har udda valens, och billigaste
sattet att Oka dessa noders valens dr bagarna (3,5) och (5,7), sa de bagarna ska koras
tva ganger. Kostnaden blir summan av alla bagkostnader plus 11, vilket ar 82. En
optimal tur ges exempelvis av 1-2-3-6-7-5-3-5-7-4-5-2-4-1.

Uppgift 5

5a: Problemet kan ses som Dynamisk programmering, och en optimal 16sning kan
finnas med en billigaste-vig-metod, t.ex. Dijkstras metod.



(100,1a) (102,2a) (108,3b) (112,4b) (114,5b)

IS S S

0,7 (0,1a) (5,2a) (13,3a) (23,4a)

Billigaste vagen blir 1a-2a-3b-4b-5b-6b och kostar 114.
Losningen blir att kora med sommardéck i en vecka och sedan byta.

5b: Oka antal steg (veckor) till 52. Infor bagar “nerat”, dvs. for att byta fran dubbdéck
till sommardéck. Infor en tredje niva i grafen, motsvarande dubbfria vinterddck. Om
man ska inféra mojligheter att byta fram och tillbaka mellan alla dacksorter &r en
smaksak. Jag skulle gora det, och lita pa att kostnaderna gor att man inte byter for
mycket. (Man maste berdkna kostnaderna for alla bagar, sa en langtidsprognos for
vadret behovs.)

Uppgift 6

6a: Grafen blir tudelad, med noderna 1, 2 och 3 i forsta nivan (odlingar), och noderna
4 och 5 i andra (fabriker). Kallstyrkan ar 20, 15 och 7 i noderna 1, 2 och 3, och
sankstyrkan &r 21 och 21 i noderna 4 och 5.

Den givna startlosningen ger foljande basbagar: (1,5), (2,4), (3,4) och (3,5). Detta ger
nodpriserna y1 = 0, yo = 0, y3 = —3, y4 = 5, y5 = 6, och foljande reducerade kostnader:
¢14 = —1 < 0 (inte optimalt, dka), éo5 = 2 > 0 (optimalt).

Detta ger x14 som inkommande variabel (att 6ka). Cykeln blir 1-4-3-5-1, d&ndringen blir
6 enheter, och utgaende variabel blir x34.

Nu fas nodpriserna y; = 0, yo = —1, y3 = —3, y4 = 4, y5 = 6, och féljande reducerade
kostnader: ¢4 = 1 > 0 (optimalt), és5 = 1 > 0 (optimalt). Losningen &r optimal.

6b: Infor en fiktiv odling som odlar och levererar det som inte finns i verkligheten, eller
med andra ord en kélla for fabrikernas overkapacitet. Dra bagar fran den noden till
alla fabriker med kostnad noll. T exemplet skall denna kélla vara av styrka 60-42=18.

Uppgift 7

7a: Variabeldefinition: z; ar antal trdd som plockas av pa odling j.
n

max =z = E le‘j

7j=1
n
dé Za]’l’j é b

l; <z <wu; forallaj
x; heltal, for alla j



7b: Nu foérenklas problemet till

max z = 10x; + 1229
da 2x1 4+ 3z <20
3<z1 <10
3<23<10
x1, 9 heltal

PO: Grafisk 16sning ger 1 = 5.5, o = 3, z = 91, vilket ger z = 91.

Forgrena 6ver x1: P1 = P0 + (z1 <5), P2 =P0 + (x; > 6).

Jag véljer att ga ner i <-grenen forst.

P1: Grafisk 16sning ger 1 = 5, 9 &~ 3.333, z = 90, vilket ger z = 90.

Forgrena 6ver xo: P3 = P1 4 (22 < 3), P4 = P1 + (22 > 4).

P3: Grafisk 16sning ger x1 = 5, 9 = 3, z = 86. Tillaten heltalslosning, z = 86. Kapa.
P4: Grafisk 16sning ger x1 = 4, x9 = 4, z = 88. Tillaten heltalslosning, z = 88. Kapa.
P2: Tillaten 16sning saknas. Kapa.

Tradet avsokt. Basta losning x1 = 4, x2 = 4, med z = 88.
Svar i ord: Plocka av fyra trdd pa bada odlingarna. Detta ger en vinst pa 8800 kr.

7c: Optimallosningen blir LP-16sningen i PO i uppgift a: 1 = 5.5, x93 = 3, z = 91, dvs.
plocka av 5.5 trad pa odling 1 och 3 trad pa odling 2, vilket ger vinsten 9100 kr. Man
skulle alltsa tjana 300 kr pa att tillata plockning av delar av trad.



