TNSLOS — Optimering,
Modellering och Planering
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Kursens status

«  Forelasning (1), 2-5: Modellering
« Forelasning 6-10, (11): Losningsmetod/kanslighetsanalys
*  Gruppuppgifter:
— Gruppuppgift 1:
 Alla har redovisat muntligt. Manga har lamnat in pa Lisam. Rattning pagar.
— Gruppuppgift 2:
» Redovisas muntligt nu i veckan.
— Gruppuppgift 3:

» Redovisas skriftligt senast onsdag v. 51. Uppgiften och en anmalningslista
kommer laggas upp pa Lisam efter att redovisningarna av Gruppuppgift 2 ar
genomforda.

LINKOPINGS
II." UNIVERSITET



Marcus Posada

Kursens status

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

— Lasredan nu labbinstruktionen som ligger pa Lisam!

Moment 3
— Implementering av
modellen i AMPL

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

Tor. v. 48

2017-12-04

4

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET



Marcus Posada 2017-12-04 5

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

« Forelasning 6: tolkning av utdata. Introduktion till
losningsmetoder

« Forelasning 7: Baslosning, simplexmetoden, simplexmetoden
pa tablaform (aven pa LE6).

LINKOPINGS
II." UNIVERSITET



Marcus Posada 2016-11-04 6

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)
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* Kursens status

« Simplex — redundans, degeneration
* Relaxation/restriktion

« Kanslighetsanalys
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Simplex: exempel, upg. 4.8

max z = 3X; + 6X,
d

20 | Bivillkor A
Bivillkor B
Bivillkor C

i

Bivillkor D

=2 151
3X, +6X, <24(C)
4x, +1x, <20(D) "

X, X5 =0

elUBPUNPIY
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Simplex: exempel, upg. 4.8

max z = 3%, +6X,

max z = 3X; + 6X,

2017-12-04

9

da 3x, +6x, <24(C) da 3%, +6X, +5s, =24 (C)
4x, +1x, <20(D) 4x, +1X, +s, =20(D)
X, X; 20 X, X5,5,,S, =0
Initialbaslosning: s1, s2
Basvarfvar |, X X, 51 52 Basvar/var | =, X X, 51 52
z 1 3 P 0 z 1 1 ”
51 3 6 1 24 X2 1/2 1 1/6 4
52 4 1 1 20 52 7/2 -1/6 1 16

X, inkommande,
s; utgaende

Optimum? Unikt?
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Simplex: exempel, upg. 4.8

max z = 3%, +6X, max z = 3X; + 6X,
da 3x, +6x, <24(C) da 3%, +6X, +5s, =24 (C)
4x, +1x, <20(D) 4x, +1X, +s, =20(D)
X, X; 20 X, X5,5,,S, =0

Basvar/var Z X1 X5 S1 Sy Basvar/var z X1 Xy S1 Sy

z . X - z . 1 -

X2 1/2 1 1/6 4 *2 1 Y7 Y7 | 12/7

52 7/2 -1/6 1 16 1 1 -1/21 2/7 | 3277

x; inkommande, ° . .. |
s, utgdende Tva optimala basldsningar!
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Simplex: exempel, upg. 4.8

max z = 3X; + 6X,

20 F Bivillkor A
2 Bivillkor B
da’ % Bivillkor C
Bivillkor D
s 3X, +6X, <24(C)
o
Q

X, X5 =0

LINKOPINGS
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Degenerering: exempel, kap 4.9, sid. 104

Obs: max istallet for min!

Initialbaslésning: 51, S5, S3

Basvar/var 5 X X, s 5 53 Basvar/var Xy X, ) 5 53
z 1 -1 -1 z -2 1
S1 1 -1 1 X1 1 -1 1
S2 2 -1 1 S2 1 -2 1
S3 1 1 S3 1 1

x; (eller x,) inkommande,
s; (eller s,) utgaende

X, inkommande,

s, utgdende
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Degenerering: exempel, kap 4.9, sid. 104

Basvar/var 2 X, X, ) 5 53 Basvar/var 5 % %, 5 5 53
z 1 3 2 2 z 1 1/2  3/2 5
X1 1 -1 1 2 X1 1 1/2 1/2 3
X2 1 -2 1 0 X2 1 1 2
S3 2 -1 1 2 S1 1 -1/2 1/2 1
s, inkommande, Optimum!

s; utgdende

LINKOPINGS
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Degenerering: exempel, kap 4.9, sid. 104

| /
Bivillkor 1
i Bivillkor 2

Bivillkor 3

II LINKOPINGS
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« Kanslighetsanalys
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Relaxation/restriktion

e« Relaxation

— Forandring som (ev.) utokar tillatna omradet

— Optimalt malfunktionsviarde kommer inte att forsamras
*  Restriktion

— Forandring som (ev.) minskar tillatna omradet

— Optimalt malfunktionsviarde kan inte forbattras

LINKOPINGS
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* Kursens status

« Simplex — redundans, degeneration
* Relaxation/restriktion

« Kanslighetsanalys
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Kanslighetsanalys

* Hur kinslig ar en 16sning for « Vad hiander/kan handa vid
storningar? forandringar?
— Vardet av forandringar i indata — Hur forandras malfunktionsvardet?
* Kapaciteter (hogerled) — Hur forandras l6sningen? /Hur

+  Férbrukning (bivillkorskoeff.) robust ar den?

+ Kostnader (malfunktionskoefficient) — Under vilka forutsattningar forandras
.. .. inte
— Effekt av osakerhet i indata
* Losningen?

* Basuppsattningen?

Analys sker ur data fran ursprunglig
10sning

— Inget behov for reoptimering

LINKOPINGS
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Malfunktionsforandring, ickebasvariabler

« Forandrad max z = 2X, + 6X,
malfunktionskoefficient da X, — 2%, <2

6 X+ X, <5
* Sma forandringar \
5l

e (Varfor?)

Bivillkor 1 Xl’ X2 > O

Bivillkor 2

« Storre fordndringar <

LINKOPINGS
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Malfunktionsforandring, ickebasvariabler

Basvarfvar | ;o s s « MaAlfunktionskoefficient for
z 1 2 6 0 X1:€1 = 2
51 1 2 1 2 « Vad hander om koefficienten
s, R 1| s fordndras med Ac; till ¢;” =
c1 +Ac; =2+ Acqy?
Basvar/var z X, X, 51 S,
z 1 4 6 30
S1 3 1 2 12
X2 1 1 1 5

20
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Malfunktionsforandring, basvariabler

Basvarfvar | ;o s s « MaAlfunktionskoefficient for
z 1 2 6 0 XpiCy = 6
51 1 2 1 2 « Vad hander om koefficienten
s, R 1| s fordndras med Ac, till ¢,” =
c, + Ac, = 6 + Ac,?
Basvar/var z X, X, 51 S,
z 1 4 6 30
S1 3 1 2 12
X2 1 1 1 5

21
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Malfunktionsforandring

Bivillkor 1
Bivillkor 2

II LINKOPINGS
L UNIVERSITET
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Malfunktionsforandring

Bivillkor 1
Bivillkor 2

3+

N

X
2 -
1F
0
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Kanslighetsanalys, begreppet skuggpris

«  Skuggpris
— Dualpris, dualvarde, marginalpris
— Kopplas till villkor

— Marginell forandring av malfunktionsvarde vid marginell 6kning av
resursen i bivillkor i

* ”Vad ar en ytterligare enhet av en resurs vard”?
» Givet skuggpris galler bara i visst intervall
— Oforandrad baslosning

— Oforandrade malfunktionskoefficienter

LINKOPINGS
Il.u UNIVERSITET
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Skuggpris, grafisk och tablatolkning

max z = 2X, + 6X,

2017-12-04

25

Basvar/var
[o] X1 kY Sq Sy
da X,—2X,+S, =2
z -2 -6 0
X, +X,+ S,=5
X,,%,,S,,S, >0 K Lo i
1772 =1 =2 = S2 1 1 1 5
6
\ Bivillkor 1
5| Bivillkor 2
A Basvar/var X X, ) 5
. d 4 6 30
o A $1 3 1 2 12
X2 1 1 1 5
1 |-
0
_—— \
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Skuggpris, grafisk och tablatolkning

e Skuggpris: Vad ar en enhet B | 2w x5 s

till av en resurs vard? 2 ., -~ |
* Entill enhet biv. 17 ) 3 o
X2 1 1 1 5
* Entill enhet biv. 27
* Slutsats: i
* Skuggpriset kan avlasas i 3
malfknraden, under &

slackvariablerna i
optimaltablan. "

LINKOPINGS
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Grafisk tolkning, hogerled

* Forandrat hogerled
 Sma forandringar

 Samma basuppsattning
* Ny losning
* Nytt malfunktionsvarde
* Konstant skuggpris

* Ingen forandring
e Stora forandringar

* Ny losning,
malfunktionsvarde och
skuggpris

max z = 2X, +6X,
da X, —2X, <2
X, + X, <5

X, X5 =0

Bivillkor 1
Bivillkor 2

27
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Grafisk tolkning, bivillkorskoefficient

e Forandrad
bivillkorskoefficient

 Sma forandringar

 Samma basuppsattning
* Ny losning
* Nytt malfunktionsvarde
* Konstant skuggpris

* Ingen forandring
e Stora forandringar

* Ny losning,
malfunktionsvarde och
skuggpris

max z = 2X, +6X,
da X, —2X, <2
X, + X, <5

X, X5 =0

Bivillkor 1
Bivillkor 1, ny version
Bivillkor 3

28
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Forandringar hogerled, bivillkorskoefficient,

matematiskt
« Denna kurs: Principer viktiga, de matematiska
detaljerna (lite) mindre viktiga

« Forandringar hogerled & bivillkorskoefficient kraver
algebra

— Simplextabla algebraisk form

LINKOPINGS
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Forandring HL, koppling till skuggpris

« Relaxation
— Forandring som (ev.) utokar tillatna omradet
— Optimal malfunktionsvarde kan inte forsamras

— En forandring av hogerledet som leder till att
malfunktionsvardet forbattras paverkar allt
mindre ju storre forandring som gors. Dvs.
skuggpriset ger en ovre grans pa
forandringstakten (derivatan).

30
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Forandring HL, koppling till skuggpris

* Restriktion
— Forandring som (ev.) minskar tillatna omradet
— Optimalt malfunktionsvarde kan inte forbattras

— En forandring av hogerledet som leder till att
malfunktionsvardet forsamras paverkar allt mer ju
storre forandring som gors. Dvs. skuggpriset ger
en undre grans pa forandringstakten (derivatan).
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