TNSLOS - Optimering, Modellering och
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* Kursens status

« Kort repetition

« Metoder for heltalsproblem

« Repetition + vi raknar en tenta
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Marcus Posada

Kursens status

«  Sista forelasningen!

*  Gruppuppgifter & labbar:
— Allt avklarat.

— Besok/maila mig eller Nils om ni har nagra fragor/problem.

2017-12-18
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Kursens status

» Tidigare tentor fran 2015 och framat ligger ute pa Lisam nu.

*  Det kommer att komma ut information om nar jag/Nils kommer att vara tillgangliga for fragor infor tentan. Vi dker bada
ivag over julen, kommer tillbaka i borjan av januari.

*  Glom inte kursutvarderingar! All feedback ar givetvis valkommen. Var garna konstruktiva.
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* Kursens status

« Kort repetition

« Metoder for heltalsproblem

« Repetition + vi raknar en tenta
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Marcus Posada 2017-12-18 6

Forvirring pa forra lektionen: upg. 8.26

 Vitar den pa tavlan!
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* Kursens status

« Kort repetition

« Metoder for heltalsproblem — kort
« Repetition + vi raknar en tenta
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Marcus Posada 2017-12-18 8

Metoder for heltalsproblem

« Svarigheter med heltalsproblem
« Det konvexa holjet

« Losningsprinciper
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Marcus Posada 2017-12-18

Linjara heltalsproblem

« Kan det verkligen vara s svart? Ar det inte bara att avrunda?

— Jo, om det ar rimligt (dvs. stora varden pa var.). Inte annars!

Xp~(2.8 3.6)

Avrunda: (3 4) - otillaten!

Avrunda nedat: (2 3) - otillaten!

X;eltal = (2 2)
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Marcus Posada 2017-12-18 10

Vad dr svarigheten?

« Heltal borde vara lattare an kontinuerliga variabler (LP)?
— Begransat antal mojliga l1osningar.
— LP har ju oandligt manga!
 Men for LP:
— Vad vet vi om optimum (om det finns)?
 Alltid i (minst) en extrempunkt!
» Antalet extrempunkter ar begransat.

— Vi kan folja kantlinjerna fran en extrempunkt till en narliggande.

« Riktningen ges av en kombination av den aktuella punkten och den inkommande basvariabeln (ett
av bivillkoren). Da vet vi aven utgaende basvariabel.

« Langden pa steget ges av (minst) ett villkor.
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Marcus Posada 2017-12-18 1

Vad dr svarigheten?

e Men for HP:

— ”Ingen aning” i vilken riktning de narliggande heltalspunkterna ligger

— ”Ingen aning” om vilken steglangd som ar lamplig
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Marcus Posada 2017-12-18 12

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
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Det konvexa holjet

« Konvexa holjet till en mangd punkter

— Alla mojliga konvexkombinationer av alla
punkter

e Varfor intressant?

— Om det konvexa holjet ar kant, kan HP
formuleras och losas som ett LP

— Alla hornpunkter ar heltaliga!

2017-12-18
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Marcus Posada

Losningsprinciper

« Upprakning
— Fullstandig
* Se nasta sida!
— Tradsokning
» Lo0s delproblem, ger upphov till ett soktrad
« Relaxation, dekomposition
— Los fler, enklare, problem istallet.
» Det finns manga varianter
« Plansnittning

— S.k. bivillkorsgenerering

2017-12-18

Heuristiker

— Tumregler/icke-exakta metoder
» Garanterar inte optimum
« Ofta enkla att forsta

 Ofta ratt enkla att implementera

— Anvandbara for att generera
uppskattningar pa losningar

— Anvandbara for problem som ar stora eller
svara att 10sa
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Marcus Posada 2017-12-18

Exempel Iosningstider

« Losningstid, fullstindig upprakning, « Losningstid, Cplex, exempel:
exempel: — 40 variabler
— O/1variabler . — 40 linjara bivillkor
— 1 ns per utvardering (tillaten? — LP-relaxation
malfknvarde?) . 7*=2667,99
* 10 Val‘labler « C-plex 0,016 sek
— 1 mikrosekund _ Heltal

20 variabler
— 1 millisekund
30 variabler
— 1sekund
50 variabler
— 12 dagar
90 variabler
— 30 milliarder ar....

e 7%¥=2614 (98.0%)
» C-plex 2,312 sek (144 ggr)
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Losningsprinciper

1A\
« Upprakning &Q’

— Fullstéix@%
p nasta sida!

— Tradsokning
» Lo0s delproblem, ger upphov till ett soktrad
« Relaxation, dekomposition
— Los fler, enklare, problem istallet.
» Det finns manga varianter
« Plansnittning

— S.k. bivillkorsgenerering

2017-12-18

Heuristiker

— Tumregler/icke-exakta metoder
» Garanterar inte optimum
« Ofta enkla att forsta

 Ofta ratt enkla att implementera

— Anvandbara for att generera
uppskattningar pa losningar

— Anvandbara for problem som ar stora eller
svara att 10sa
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Relaxation

« Relaxation ger optimistisk uppskattning
av optimala malfunktionsvardet

« Idé, om vi tar bort de "svara” villkoren
kan vi fa ut intressant information

« LP-relaxation: Ta bort heltalskrav pa
variabler

« Lagrangerelaxation: Ta bort svara villkor
och straffa brott mot dessa villkor 1
malfunktionen

2017-12-18
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Ursprungligt problem

Relaxation
(LP-relaxation)

A wtimum
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Marcus Posada 2017-12-18 18

Modellering avgorande i HP-modellering

 Manga problem kan modelleras pa manga olika satt

e Kan betraktas som del av losningsforfarandet (pre-processing)

— Samma tillatna l6snin

X <§ar >0, heltal; x, =0
* Enkelt exempel: 7 % =5 A2 =

e Ar ekvivalent med: Xt +3% <2.25 XX, 20, heltal

— Olika starka formuleringar
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* Kursens status

« Kort repetition

« Metoder for heltalsproblem

« Repetition + vi raknar en tenta
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Vad har ni lart er?

« Matematiskt sprak .
« Kvantitativt angreppssatt
« Matematisk modellering

— Malfunktion, variabler/beslut,
begransningar/bivillkor

« Matematik som verktyg i beslut

— Med detaljer fran verktygsladan modellering &
optimering

* Hur saker hanger ihop
— Via matematiska samband
« Hur saker kan paverkar varandra

— Beslut och forandringar som ger konsekvenser i
manga olika situationer

2017-12-18

Tolkning av utdata fran (kommersiella)
system

— Vilka beslut kan stodjas och hur
Mojlighet till kanslighetsanalys

— Tillampa och anvianda sidoinformation som fas
ur anvandandet av matematik

— Hur funkar det?
« Vilka typer av fragor kan besvaras
+Ett antal metoder for problemtyper som

— Linjarprogrammering, Billigaste vag,
Minkostnadsflode, ...
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Marcus Posada 2016-11-04 21

Kursmal

Studenten ska efter avslutad kurs kunna:
« Analysera och formulera optimeringsmodeller inom ekonomiska tillampningsomraden

« Analysera och dra slutsatser fran kianslighetsanalys 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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Marcus Posada 2017-12-18 22

Examination

* Tenta (2hp)
— Tillatna hjalpmedel
» Miniraknare, linjal, en A4 med valfria anteckningar (bada sidor)

— Tank pa att tradsokning och minsta uppspannande trad inte undervisas i arets upplaga men
har examinerats i tidigare ars tentor

« Labbar (2hp)
« Gruppuppgifter (2hp)
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***
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Vi rdknar en tenta pa tavian!
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God jul!
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