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Kursens status

«  Forelasning (1), 2-5: Modellering
« Forelasning 6-10, (11): Losningsmetod/kanslighetsanalys
*  Gruppuppgifter:
— Gruppuppgift 1:
* Redovisas muntligt v. 47. Uppgiften och en anmalningslista ligger pa Lisam.
— Gruppuppgift 2:

» Redovisas muntligt v. 49. Uppgiften och en anmalningslista kommer laggas upp
pa Lisam under v. 47.

— Gruppuppgift 3:

» Redovisas skriftligt senast onsdag v. 51. Uppgiften och en anmalningslista
kommer laggas upp pa Lisam under v. 48
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Kursens status

« Laborationsmomentet:
— Anmalningslistan ligger ute. Skriv upp er!

— Lasredan nu labbinstruktionen som ligger pa Lisam!

Fre. v. 48

Moment 1

Modellformulering Moment 3

—| Implementering av
modelleni AMPL

Moment 2 F
re. v. 50
Introduktion till AMPL o

Tor. v. 48

2017-11-16
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Hittills

« Forelasning 1: kursadministration, intro: Vad ar
matematisk modellering?, historia,
tillampningsexempel, komplexitet

« Forelasning 2: summering och index, matematisk
modellering

« Forelasning 3: matematisk modellering, LP

« Forelasning 4: matematisk modellering, HP

« Forelasning 5: matematisk modellering, natverk
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ldag

Studenten ska efter avslutad kurs kunna:

« Analysera och formulera optimeringsmodeller inom ekonomiska
tillampningsomraden

« Analysera och dra slutsatser fran kanslighetsanalys for linjara
optimeringsproblem och optimeringsproblem med natverksstruktur

« Forklara den grundlaggande matematiska teorin pa vilka modeller och
algoritmer bygger

« Dra slutsatser fran optimeringsmetoder for linjara optimeringsproblem
(Simplexmetoden) samt for optimeringsproblem med natverksstruktur
(Simplex for minkostnadsflodesproblem och Dijkstras algoritm for
billigastevag problem)

LINKOPINGS
II." UNIVERSITET



Agenda

e Tolkning av utdata
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Kvantitativa metoder/modellering

Forenklat
problem

Formulering

(Kvantitativ)
modell

|
Oversittning l k Indata
(AMPL) |_

modell

(K Itativ)Meto ritm

Losning Kanslighetsanalys Utdata

LINKOPINGS
II." UNIVERSITET



Marcus Posada 2017-11-16 9

Tolkning utdata

« Utdata ar (naturligtvis) oftast
— Optimalt malfunktionsvarde
— Optimala varden pa variabler (optimallosningen)
« Jamfor tva utdata med olika indata kan ge svar
— T.ex.
 Vad tjanar vi pa om ...
e Hur forandras losningen om ...
* Etc.
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Tolkning utdata

« Utdata kan ocksa ge en mangd annan information
— Hur ”stabil” ar losningen

— Vad hander vid (mindre, enstaka) forandringar

 Detta kallas vanligtvis kanslighetsanalys
— Oftast en biprodukt av l1osningen
« Marginell ytterligare databehandling
— Praktiskt intressant i stora/gigantiska problem

* Vi tittar pa pytteproblem, dar metoden blir viktigare an
praktiken

e« Metoder aterkommer vi till

10
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Linus, igen

“Linus har kommit pa att pannkakor och sockerkakor saljer bra i
Norrkoping. En pannkaka ger honom 8 kronor i vinst och en
sockerkaka 15 kronor. En pannkaka tar 4 minuter att gora,
medan en sockerkaka tar 10 minuter. Eftersom Linus dven
studerar pa universitetet, har han hogst 2 timmar varje dag 1 sin
firma. Hemligheten bakom hans goda pannkakor och
sockerkakor dr aggen han koper av en bonde 1 Askeby, och saltet
hamtas ur Gullmarsfjorden. Bonden kan bara sdlja 20 dagg per
dag till Linus. Varje sockerkaka krdver 2 dgg och varje pannkaka
1/3 dgg. Formulera Linus (vinstmaximerings)problem! Det
nordliga klimatet gor att han bara kan fa fram 20 kryddmatt salt
per dag. Varje pannkaka innehaller ett kryddmdtt salt”
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Kanslighetsanalys

« Bakproblemet
— Opttimallosning: 20 pannkakor, 4 sockerkakor
— Optimalt malfunktionsvarde: 220
— Optimalt malfknvarde om 20 minuter till
* 250
— Dvs "varde/beredd betala” (250-220)/20=1.5/minut
— Optimalt malftknvarde om ytterligare 20 minuter till

* 260
— Dvs ”varde/beredd betala” (260-250)/20=0.5/minut

— Optimalt malfknvarde om ytterligare 1 miljard minuter till
* 260!
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CPLEX 11.0.1: sensitivity

CPLEX 11.0.1: optimal solution;

1 dual simplex iterations

suffix up OUT;
suffix down
suffix cu

vinst<f:229::>

(1 in phase_ 1) ptima

—/

LOsning

antal.rc

pannkaka 4.4408%e-16
sockerkaka 0

*Reducerad kostnad (rc) i opt
svariabelvarde*rc=0

*VVi kommer tillbaka till rc lite senare...

malfunktionsvarde

Aktuell malfknkoeff

antal.down ahtal.current antal.up

Intervall malfknkoeff med
bibehallen 16sning (dvs
samma varden pa variablerna)




CPLEX 11.0.1: sensitivity
CPLEX 11.0.1: optimal solution; objective 150
1 dual simplex iterations (1 in phase 1I)

suffix up OUT; Om vinsten for en pannkaka bara ar 2kr

suffix down OUT;
suffix current OUT;
vinst = 150

antal antal.rc antal.down antal.current antal.up
pannkaka 0 -le+20 2 2.5
sockerkaka 10 12 15 1le+20

.
14

erc: marginalférandring av malfunktionen om
pannkaka>0

*For att vi ska vilja baka pannkakor maste
vinsten oka med minst 0.5 per pannkaka




CPLEX 11.0.1: sensitivity
CPLEX 11.0.1: optimal solution; objective 220
1 dual simplex iterations (1 in phase TI)

Slack=Tillganglig (HL = Hbgerled)

(outnyttjad) resurs

Om vinsten for en pannkaka ar 8kr
(som i ursprungsmodellen)

Dual= Forandrat

malfknvarde per enhets
okning av HL

Intervall HL med bibehallen samma villkor
begransande, dvs med oférandrat dualvarde
*Dock naturligtvis forandrad [6sning om slack=0

Aktuellt HL

80




Agenda

e Tolkning av utdata
« Intro losningsmetoder

« Linjara optimeringsproblem (LP) pa
standardform

« Algebraisk formulering av LP
« Konvexitet
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Generell sokmetod

Steg O Borja i en tillaten startpunkt
Steg 1 Bestam tillaten och forbattrande sokriktning

Steg 2 Kontrollera avbrott. Saknas tillaten och
forbattrande sokriktning ar vi i (lokalt) opt

Steg 3 Bestam steglangd

Steg 4 Berakna nya punkten genom att ga
steglangden i forbattrande sokriktningen

Steg 5 Repetera fran steg 1

LINKOPINGS
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Vad hander om vi andrar vinsten for en
sockerkaka fran 15 till 20 kronor styck?
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« Linjara optimeringsproblem (LP) pa
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LP-problem pa standardform

e Standardform  Exempel
— Alla villkor likhet max Z = 7% —3X; + X
* Ev. infor s.k. slackvariabler da X+ X5 =5
— (med ratt tecken) X, — 3)(2 — X, <7
— Ofta betecknas de ”“s”, men
det ar ingen regel — bara X, = 0, X, = O, Xy = O
tydlighhet

— Alla variabler ickenegativa
e Ev. variabelsubsitution

— Alla hogerled ickenegativa
* Ev. Teckenbyt

LINKOPINGS
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Algebraisk formulering av LP

max z = 3X; + X,

da X, — 22X, + Xq =2
X, + X, + X, =5
X, + X =3
Xy Xpy Xgy Xyq, Xg =0
(%) (3)
1 -2 1 0 O X, (2 1
O 1 0 0 1 X, 3 0
\ X5 / 0
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Lokala och globala optima
min f (x)
daxe X
« xKar ett lokalt optimum (min) om

f (xk)s f (X) for alla X tillrackligt nara x*
e ¥ ar ett globalt optimum (min) om

f ()?)S f (X)f('jr alla X e X
* | ett konvext problem ar varje lokalt optimum

ocksa ett globalt optimum

— Konvex funktion 6ver ett konvext omrade
— Konvexa problem trevligare an andra

42
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Konvexa funktioner

e Konvex om

— Varje rat linje mellan
tva punkter pa
funktionskurvan, ligger

pa eller ovanfor kurvan

* Ej konvex om

— Nagon rat linje mellan
nagra punkter pa
funktionskurvan, ligger
under kurvan
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Konvexa mangder
* Konvex om

— Varje rat linje mellan tva

punkter i mangden, ligger i
mangden

* Ej konvex om

— Nagon rat linje mellan
nagra punkter pa
mangden, gar utanfor
mangden

Skarning av konvexa
mangder utgdr en konvex

mangd
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II." UNIVERSITET




2017-11-16 45

Linjarprogrammeringens grunder

 Linjara bivilkor ger konvexa mangder
 Tillatna omradet blir konvext
« Konvex malfunktion
« Konvext problem
— Lokalt opt ar globalt opt!
— (Smart) lokal sokmetod funkar bra
« Simplexmetoden

Men hur skall denna sokning ga till?
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Linjart problem

max f (X)
dag.(x)<b,i=1...n

* Om
f(x), 9; (X), VI

ar linjara

Konvext problem
-> Lokalt opt=globalt

max f (X) =2X, + X,
da 2x, +2x, <9€—
X, < 2€—

X, X, =2 0€—




Ickelinjart problem

max f (x) =sin(2x,)+sin(x,) +(x, +X,)/5

max T (x) da 2x, + 2x, < 9€—
d& g,(x) <b,,i=1...n \ Y, <2€—
* Om minst en av X, X, =0 €—

ar ickelinjar

Ickekonvext problemﬂ) S
-> Lokalt opt=???7




Diskreta problem

max f (X)

da g.(x) <b,i=1...

n

* Om dessutom
X
ar diskreta (tex. heltal)

Vad betyder "lokal”?

Lokalt opt=?77

max f (X) =2x, + X,
da 2x, +2x, <9

X, <2
X;, X, = 0, heltal

€
e
R —
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