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Losningar

Uppgift 1

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

Bas | 2z 1 xo x3 x4 x5 b
z|1 -7 -8 0 0 0|0
z3 |0 1 1 1 0 0|2
s |0 3 4 0 1 017
zs |0 4 3 0 0 119

Forst blir x5 inkommande och x4 utgaende.

~

Bas |z 21 o x3 T4 T5 b
z |1 -1 0 0 2 0| 14
xz3 |0 1/4 0 1 -1/4 0] 1/4
x2 |0 3/4 1 0 1/4 0] 7/4
x5 |0 7/4 0 0 -3/4 1]15/4

Nu blir 7 inkommande och x3 utgaende.

Bas | 2 x1 z9 x3 x4 x5 b
z|1 0 0 4 1 0|15
z |0 1 0 4 -1 0] 1
|0 0 1 -3 1 0]1
rzs |0 0 0 -7 1 1] 2

Darefter fas optimum. z; = 1, z9 = 1, (3 = 0, 24 = 0, 5 = 2) och z = 18. Svar:
Tryck gamla tentor och kompendier i ett dygn vardera. Det ger vinsten 18000 kr. Det
blir héftklamrar 6ver, men pappret gar at.

1b: Skuggpriserna fran uppgift a ar y; = 4, yo = 1 och y3 = 0. En liten 0kning av
hogerledet i bivillkor 2 ge lika stor 6kning av optimala malfunktionsvardet.

lc: (LP-dualen dr standard.) Duallosningen ar y; = 4, yo = 1 och y3 = 0, vilken &r
tillaten samt ger samma malfunktionsvéirde som primalen.

1d: Ny variabel, xg, far reducerad kostnad ég = cg — agy =7—y — 4y, — 4y =
7T—4—4=—-1<0. (Man maste ha samma sorter som néir y berdknades.) Svar nej,
det I6nar sig inte att trycka nya tentor.

Uppgift 2

2a: Ja, problemet ar konvext. Tva kvadrater i malfunktionen, linjéra bivillkor.



2b: Problemet skrivet i standardform ar:

mirol f(z) = (21 — 3)% + 2(22 — 2)?

da gi(z)=x1+22—-3<0
gr) =21 —-3<0
g3(r) =29 —3<0
ga(r) = —21 <0
gs(z) = =22 <0

Vouto) = (g ) Vst = (] ):

For mittpunkten (z7 = 1.5, 29 = 1.5):
KKT1: Punkten ar tillaten.
KKT2: Bara bivillkor 1 &r aktivt, sa us = 0, ug = 0, ug = 0 och us = 0.

KKT3: < :g + uq < 1 ) = < 0 ) Eftersom man inte kan ha bade u; = 3 och

1 0
up = 2, saknar KKT3 tillaten 16sning, sa detta ar inte en KKT-punkt.

2b: Nu har vi ingen given punkt. Antagandet om aktiva bivillkor ger (enligt KKT2)

att ug =0, ug =0, ug = 0 och us = 0.

KKT3 ger nu < 221 = 3) > + uy ( ! ) = < 0 > Vi kan 16sa ut x som funktion av
Azy — 2) 1 0

w: x1 = (6 —u1)/2 och x9 = (8 — uy)/4.

Antagandet om aktiva bivillkor ger &ven xy + o = 3, vilket med ovanstaende ger
1 +z2=(6—u1)/24+(8—u1)/4=5—3u;/4=3. Los ut u; = 8/3 >0, sa KKT4 &r
uppfyllt. Los nu ut  mha. u: 1 =5/3, vo = 4/3.

KKT2, KKT3 och KKT4 &r nu uppfyllda, men vi for inte glomma KKT1. Kontroll ger
att alla bivilkor ar uppfyllda, sa punkten &r tillaten. Eftersom punkten uppfyller alla
KKT-villkor och problemet &r konvext, sa &r punkten optimal.

Uppgift 3

3a: Den givna startlosningen ar tillaten och ger basbagarna (1,2), (2,5), (3,5) och (3,6)
samt nagon bage som gar till nod 4, t.ex. (1,4). Detta ger nodpriserna y; =0, y2 = 7,
ys =7, y4s = 7, y5 = 13, y¢ = 13, och foljande reducerade kostnader: ¢13 = —3 < 0
(optimalt), ¢a3 = 6 > 0 (optimalt), é43 = 6 > 0 (optimalt), é46 = 0 (optimalt),
¢s56 = 6 > 0 (optimalt). Losningen dr alltsa optimal.

3b: Vi far nu reducerade kostnad é46 = —1 < 0 (ej optimalt, 6ka), vilket ger z4¢ som
inkommande variabel (att 6ka). Cykeln blir 4-6-3-5-2-1-4, &ndringen blir 2 enheter, och
utgaende variabel blir x19 (eller xas).

Nu fas nodpriserna y; = 0, yo =6, y3 = 7, y4 = 7, y5 = 12, yg = 12, och foljande
reducerade kostnader: ¢19 = 1 > 0 (optimalt), ¢;3 = —2 < 0 (optimalt), éeg = 6 > 0
(optimalt), é43 = 7 > 0 (optimalt), és¢ = 6 > 0 (optimalt). Nu &r l6sningen optimal.



3c: Losningen till uppgift b gav nodpriser y1 = 0 och y3 = 6, sa reducerade kostnad
for bage (1,3) blir ¢13 = ¢13 — 6, vilket blir stérre &n noll om ¢35 > 6. Om kostnaden
blir hogre &n 6 kommer Fusk&Fix att &ndra sin transportplan.

Uppgift 4

4a: Kor Fords metod (ty negativa kostnader och cykler), vilket ger vigen 1-2-5-6, med
kostnad 9.

4b: Kor Fords metod (ty positiva kostnader och cykler). Ganska snabbt upptéicker
man en positiv cykel (t.ex. 1-2-3-1, som gor att man kan oka ys, y3 och y; godtyckligt
mycket). Det finns alltsa ingen dyraste vig fran 1 till 6.

4c: Nodpriserna ar yo = 7 och y3 = 9,88 ¢a3 = co3 +7—9 = ca3 — 2 < 0 om co3 < 2.
Detta innebar att ys sanks till cog + 7.

Dock ingar inte nod 3 i billigaste vagen om inte y5 eller yg bestdms via nod 3. For yg
kravs ys +4 <9, dvs. y3 < 5. For det kravs coz + 7 < 5, dvs. ca3 < —2. For ys5 kravs
ys +5 <12, dvs. y3 < 7. For det kravs cog3 + 7 < 7, dvs. co3 < 0. Det racker med ett
av dessa, sa cog < 0 ar tillrackligt.

Uppgift 5

5a: Sok flodesokande vag. Man nar noderna 1, 2, 3, 4 och 5, men inte nod 6, sa flédet
ar maximalt och minsnittet gar runt nod 6.

5b: En maximal flddestkande vig (funnen med Dijkstras metod) blir 1-2-3-4-6, med
kapaciteten 1. Skicka en enhet, och &ndra tillatna riktningar.

Nér vi ndsta gang soker flodesdkande vég, nar vi bara nod 1, 2, 3 och 5, sa minsnittet
gar mellan dessa noder och noderna 4 och 6. (Det finns &ven ett minsnitt runt nod 6.)

Uppgift 6
PO: Grafisk 16sning ger x1 = 4/3, 2 = 5/6 och z = 70.33, vilket ger z = 70.

Forgrena 6ver xo: P1 = P0 4 (22 <0), P2 = P0 + (22 > 1).

Jag véljer att ga ner i <-grenen forst.

P1: Grafisk 16sning: 1 = 2, 2o = 0, z = 68, vilket ger z = 68. Heltalig 16sning, spara,
kapa och notera z = 68.

P1: Grafisk 16sning ger 1 = 1, o = 1, z = 64, vilket ger z = 64. Kapa, ty for daligt.

Tradet avsokt. Basta losning x7 = 2, 2 = 0, med z = 68.
Svar i ord: Kop tva maskiner av sort 1.

Uppgift 7
7Ta: Narmaste-granne ger faktiskt en tillaten 16sning, med kostnaden 45.

7b: Billigaste 1-trad kostar 44, sa vi har en 6vre gréns pa 45 och en undre pa 44. Sa
16sningen ligger som mest en enhet fran optimum.



7c: Kruskals eller Prims metod ger ett billigaste uppspannande trad som kostar 35.

7d: Nod 2 och 3 har udda valens, och det billigaste sattet att hdja dessa ar att dubblera
bage (2,3). Finn sedan en Eulertur, vilken kostar 71.

Uppgift 8

Efter forsta steget fas a = (2,5,3,2,1) och § = (0,1,2,0,0). Man kan stryka alla nollor
genom att stryka rad 1, 2 och 3 samt kolumn 1, med minsta ostrukna element 2, vilket
gor att vi far o = (2,5,3,4,3) och 5 = (—2,1,2,0,0). Nu kan man stryka alla nollor
genom att stryka rad 1 och 2 samt kolumn 1 och 2, med minsta ostrukna element 2,
vilket gor att vi far o = (2,5,5,6,5) och g = (—4,-1,2,0,0).

Nu fas losningen x15 = 1, o4 = 1, 230 = 1, z43 = 1, x51 = 1, dvs. bil 1 aker till plats 5,
bil 2 till plats 4, bil 3 till plats 2, bil 4 till plats 3 och bil 5 till plats 1. Total kostnad
(tid) blir 20.



