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Kursens status

» Forelasning (1), 2-5: Modellering
« Forelasning 6-10, (11) Losningsmetod/kanslighetsanalys
* Gruppuppgifter:
— Gruppuppgift 1: Rattning pagar, vissa har fatt feedback
— Gruppuppgift 2: Muntlig redovisning den har veckan, skriftlig inlamning pagar

— Gruppuppgift 3: Uppgiften kommer ut idag, efter sista redovisning av gruppuppgift
2

« Laborationen
— Moment 1 och 2 ar avslutade

— Moment 1+3: Inlamning rapport fredag v. 51
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Repetition: Foreldsning 8

« Simplex: Redundans, degenerering
« Relaxation/restriktion

- Kanslighetsanalys

« Skuggpris (marginalpris, dualvirde)

— Anger hur malfunktionsvardet paverkas av en marginell
relaxation/restriktion i hogerledet

— ”Vad ar ytterligare en enhet av en resurs vard”?
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Dualitet: Ekonomisk tolkning

 Linus saljer pannkakor och sockerkakor, igen.
 Tillgangen till resurserna tid, agg, salt ar begransad
e Han vill maximera vinsten

« x, =Antal pannkakor, x, = Antal sockerkakor

maxz =6x, +15x, (Maximera vinsten)

da 4x, +10x, <120 (Max tidsatgang/dag, minuter)
% x, +2x, <20 (Max antal agg/dag)
X1 <30  (Max krm salt/dag)

x,x, =20  (Ickenegativitet)
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Dualitet: Ekonomisk tolkning

« Mias matbutik ar intresserad att kopa ut Linus fran hans verksamhet

« Vill kopa hans arbetskraft och agg, salt

« Hon vill betala sa lite som mojligt for resurserna men tillrackligt for att
Linus ska ga med pa det

minw =120v, +20v, +30v, (minimera kostnaden)

da 4v,+ Vv, +v; =6  (Linus f.d. vinst for pannkakor)
10v, +2v, >15 (Linus f.d. vinst for sockerkakor)

v,,v, =0 (lckenegativitet)
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Dualitet S

« Till varje LP finns ett dualt problem
— "Primalen”: Originalproblemet

— "Dualen”: Duala problemet

« Kopplingar mellan problemen som kan utnyttjas
— Kanslighetsanalys
— Losningsmetoder

 Los dualen istallet for primalen om det ar lattare och fa ut
information om primalen
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Primal Dual

n st variabler 7 st villkor

m st villkor MmMst variabler

Maxproblem Minproblem
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Primal-duala relationer

Primal Dual
n st variabler n st villkor
m st villkor M st variabler
Maxproblem Minproblem
(< (>0
Villkor: <> Variabel: <<0
— | fri
>0 (>
Variabel: =< O Villkor: <
| fri =
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Exempel: Dualitet

« Uppgift 6.1b
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Dualitetsteori max z =c’x min w=bv
p) dd Axsb O di  ATv>ec

x=0 v=0
* D ar duala problemet till P. P ar duala problemet till D.

Svag dualitet

* & tilldteni (P), { tilldteni (D). Dagiller ¢’ X <b’V
* Tillaten I6sning i ena problemet ger optimistisk uppskattning till det andra

Stark dualitet

* Om P eller D har en begransad optimallésning x*/v* sa har dven det duala det
med samma malfunktionsvirde: ¢’ x” =b’ v’
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Billigaste vdg problem (BVP)

 Givet: Natverk (noder + bagar)
« MaAl: Hitta billigaste vag fran A till B
aste vackraste roligaste ...
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Exempel (BVP) (O——

Sok billigaste vag fran nod 1 till nod 5!
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Billigaste vdg problem (BVP)

 Givet: Natverk (noder + bagar)
« Mal: Hitta billigaste vag fran A till B
aste vackraste roligaste ...

 Specialfall av minkostnadsflodesproblemet (MKF)
— Definiera x;; = 1 om bage i-j anvands, o annars
— Kan losas som ett vanligt LP problem
— Potentiellt problem: Vad om vi far lIosning med x;; = 0.5?
* Dock: MKF har heltalsegenskap (minst en losning ar heltalig!)
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Bellmans ekvationer (Nodpris)

« Det finns battre satt att losa kortaste vag problem an via LP
— utnyttnar problemstrukturen
« Bellmans ekvationer beskriver optimalitetsvillkoren i ett BVP

— s = startnod, ¢; = bagkostnad

_ Nodpris starthnod | Nodpris ovriga noder m

Billigaste vig IKn% Wit ey) Uppgift 8.13
i|(i,))e
Dyraste vig y,=0 Y= 1’{12)1)3( i +ey} Uppgift 8.22
Max kapacitet y = =max min(y;,¢;); Bok sid 201; Uppg. 8.15b

1|(z j)eB
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Dijkstras algoritm (1959) (Fords algoritm*)

1. Initialisering: A = avsokta noder, D = ej avsokta. Mark startnoden s
med (p,,y,) = (-,0) (foregdende nod, nodpris), 6vriga noder med (—, )

2. Vilj 1 € D med lagst nodpris.

3. Avsok nod i: For alla utgdende bagar i-j: Om ); +€; <), har billigare
vag hittats. Mark nod j med (p;,y,;) =0,y +¢;)

(OmJ € A4 flyttajtill D) *
4. Flyttanodifran D till A.
5. Om D tomt, avbryt! Annars gar till 2.

* Om natverket har negativa bagkostnader Mer detaljerad beskrivning sidor 192-193 i boken
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Exempel (Dijkstra) (O—+—()

Sok billigaste vag fran nod 1 till nod 5!

D={1,2,3,4,5) () 1 (
A={} >

(_a OO) (_9 OO)
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(P;»¥;)

Exempel (Dijkstra) (O—+—()

Sok billigaste vag fran nod 1 till nod 5!

(1,3) B
D={1,2,3,4,5} >R 1 (=)
A={ } 2) .

(-,
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Exempel (Dijkstra) (O—+—()

Sok billigaste vag fran nod 1 till nod 5!

(3,2)
D={2,3,8}5} MM '
2
3

A={1}3} )

(-,
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Exempel (Dijkstra) (O—+—()

Sok billigaste vag fran nod 1 till nod 5!

(3,2)
D={2,8)5} Mm 1 M (2,3)

A={1,3}3}

(-,
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Exempel (Dijkstra) (O—+—()

Sok billigaste vag fran nod 1 till nod 5!

(3,2)
D={8}5) Mm 1 Q) (23)

A={1,2,3}4}

[
>

(-,
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Exempel (Dijkstra) (O—+—()

Sok billigaste vag fran nod 1 till nod 5!

3,2
D={}} Nm( z N) (2,3)

A={1,2,3,4}5}

[
>

(-,

@ (4,4)

TS (1,1) T) L
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Exempel (Dijkstra) (O—+—()

Sok billigaste vag fran nod 1 till nod 5!

3,2
D={} Nm( z N) (2,3)

A={1,2,3,4,5}

(-,

.@ (4,4)

TS (1,1) To) Rl
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Dijkstras algoritm for max kapacitet

1. Initialisering: A = avsokta noder, D = ej avsokta. Mark startnoden s
med (p,,y,) = (—, ) (foregaende nod, nodpris), ovriga noder med (-,0)

2. Vilj i € D med hogst nodpris.

3. Avsok nod i: For alla utgdende bagar i-j: Om min(y;, ¢;;) > y; har vég
med hogre kapacitet hittats. Mark nod j med (p;,y;) = (i, min(y;, ¢;;))

4. Flyttanodifran D till A.

5. Om D tomt, avbryt! Annars gar till 2.
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Praktiska exempel och alternativa malfunktioner

27

 Projektnatverk o s
| Earliest start & finish 1[])1 RZI:: 36 -‘4“
— Hur lang tid tar projektet? A F [ 1 C [
. (X oo ' :
KOStnad for dyraSte Vag' DUR=10 DUR =20 DUR =5 / DUR=10 DUR =20
.o o o . . 1 10 11 30 31 35 36 15 46 65
— Vad ar den kritiska linjen? 1A W8 50 € Gl 2 E
| DRAG= 10 DRAG= 15 DRAG= 5 DRAG= 5 DRAG= 20
* Dyraste vag!
— Nar kan vi starta med en viss aktivitet? [—-ciici ]‘]’":;‘i
DRAG= delay amount 31 45

 Nodpris!
« Maximera tillforlitlighet
— Multiplikativ malfunktion
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