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* Repetition — Flodesnatverk

« Optimalitetsvillkor — LP och Minkostandsflode (MKF)
« Natverkssimplex

« Kanslighetsanalys

« Exempel: MKF och Natverkssimplex
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Kursens status

« Forelasning 10/11!
*  Gruppuppgifter:
— Gruppuppgift 1:
« Alla har redovisat. Alla inlamningar rattade.
— Gruppuppgift 2:
« Alla har redovisat. Alla (?) har lamnat in. Rattning pagar.
— Gruppuppgift 3:

« Finns pa Lisam.. Jag kommer inte borja ratta innan jul, s ni kan lamna in efter om ni vill. (Men det kan ju vara
trevligt att lamna in innan julen, anda...)

« Laborationsmomenten:
— Alla moment avklarade. Rapportskrivandet pagar. Nagra har lamnat in.

— Om er modell inte funkar: kom till mig eller Nils!
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Kursens status

« Tidigare tentor fran 2016 och framat ligger ute pa Lisam i eftermiddag.

« Riakna sa manga/fa ni vill...

Det kommer att komma ut information om nar Nils kommer att vara tillgangliga for fragor infor tentan. Vi aker bada ivag
over julen, kommer tillbaka i borjan av januari.
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Flodesndtverk (repetition)

* Definiera
— x;; = flédet pa bage (i,j) fran nod i till nod j
— Nodstyrka
e d; = Zj|bjiEB Xji — Zj|bijEB Xij = inflode-utflode
— Omd; < 0,iarenkdlla
— Omd; > 0, iar en sdnka
— Omd; =0, i ar en mellannod
* Minkostnadsflode:

— Givet ett natverk, finn ett flode med minimal kostnad sa att givna kall- och sankstyrkor pa noder
uppfylls, och sa att kapacitetsbegransningar pa bagar inte 6verskrids.
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Optimalitetsvillkor, LP

« Minns en optimal simplextabla, slackvariabler och reducerade kostnaden

— Vad ar reducerade kostnaden for en variabel som har ett varde? / Vad star i malfknraden for
basvariabler?

- 0!

— Om en variabel har en reducerad kostnad (dvs har ett varde i malfknraden), vilken sorts
variabel ar det, och vilket varde har vaiabeln?

» Ickebasvariabel! De har virdet o per definition.
« - Optimalitetsvillkor:
— (reducerad kostnad)*(variabelvarde)=0
— + tillatenhet.
— + ratt tecken pa reducerade kostnader
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Koppling mellan LP och MKF

* Baslosning i LP
— Motsvaras av bastrad 1 minkostnadsflodesnatverk
« Basvariabel i LP — Kan vara skild fran o
— Motsvaras av basbage 1 minkostnadsflode
« Kan ha vilket (tillatet) flode som helst
» Ickebasvariabel i LP — Maste vara o
— Motsvaras av icke-basbage 1 minkostnadsflode
« Maste ha ett flode pa undre ELLER ovre gransen

2018-12-19
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Identifiera bastrdd fran fran optimalitetsvillkor

« Optvillkor:

X, =1 =, 20| |c, >0=>x; =1,
X = Uy = C; SO Cl.j<O:>xij:uij

« Antag n noder i problemet

* Om flodet ligger strikt mellan undre &
ovre grans

— Bagen maste vara en basbage

— Per definition ar reducerade kostnaden =
o for basbagar

Om antal bagar strikt mellan undre &
ovre grans
(och alla floden tillatna)

— Fler an n-1; ¢j tillatet basflode

— Exakt lika med n-1; Om bagarna bildar ett
uppspannande trad, da har vi basflode

— Farre an n-1

« Lagg till (valfria) bagar, sa att ett
uppspannande trad bildas

« Dessa ar ocksa basbagar
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Uppspdnnande trad, repetition

” grafens alla noder finns
representerade utan nagra
cykler”
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Sokmetoder

gmm Simplex, natverk

0 Utga fran en tilldten 16sning, x
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Sokmetoder

Simplex, natverk

0 Utga fran en tilldten 16sning, x

Bestam tillaten och
1 forbattrande sokriktning
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Sokmetoder

Simplex, natverk

0 Utga fran en tilldten 16sning, x

Bestam tillaten och

1 forbattrande sokriktning
2 Bestam steglangd
3
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Sokmetoder

Simplex, natverk

0 Utga fran en tilldten 16sning, x

Bestam tillaten och

1 forbattrande sokriktning
2 Bestam steglangd
3 Uppdatera x och repetera

LINKOPINGS
II." UNIVERSITET



Marcus Posada 2018-12-19 16

Sokmetoder

Simplex, natverk

0 Utga fran en tillaten 16sning, x  Tillaten baslosning

Bestam tillaten och

1 forbattrande sokriktning
2 Bestam steglangd
3 Uppdatera x och repetera
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Sokmetoder

Simplex, natverk

0 Utga fran en tillaten 16sning, x  Tillaten baslosning

Bestam tillaten och

1 forbattrande sokriktning Inkommande variabel
2 Bestam steglangd
3 Uppdatera x och repetera

LINKOPINGS
IIQ" UNIVERSITET



Marcus Posada 2018-12-19 18

Sokmetoder

Simplex, natverk

0 Utga fran en tillaten 16sning, x  Tillaten baslosning

Bestam tillaten och

1 forbattrande sokriktning Inkommande variabel
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Sokmetoder

Simplex, natverk

0 Utga fran en tillaten 16sning, x  Tillaten baslosning
Bestam tillaten och

1 forbattrande sokriktning Inkommande variabel

2 Bestam steglangd Utgaende variabel

Uppdatera simplextabl3,
3 Uppdatera x och repetera upprepa
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Sokmetoder

Simplex, natverk

0 Utga fran en tillaten 16sning, x  Tillaten baslosning Tillatet (bas)flode, bastrad

Bestam tillaten och
1 forbattrande sokriktning Inkommande variabel
2 Bestam steglangd Utgaende variabel

Uppdatera simplextabl3,
3 Uppdatera x och repetera upprepa
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Sokmetoder

Simplex, natverk
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Sokmetoder

Simplex, natverk

0 Utga fran en tillaten 16sning, x  Tillaten baslosning Tillatet (bas)flode, bastrad

Bestam tillaten och
1 forbattrande sokriktning Inkommande variabel Inkommande basbage
2 Bestam steglangd Utgdende variabel Utgaende basbage

Uppdatera simplextabl3,
3 Uppdatera x och repetera upprepa
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Sokmetoder

Simplex, natverk

0 Utga fran en tillaten 16sning, x  Tillaten baslosning Tillatet (bas)flode, bastrad

Bestam tillaten och
1 forbattrande sokriktning Inkommande variabel Inkommande basbage
2 Bestam steglangd Utgdende variabel Utgaende basbage

Uppdatera simplextabl3,
3 Uppdatera x och repetera upprepa Uppdatera floden, upprepa
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Algoritm, MKF

1. Antag tillatet flode och bastrad 4. Bestam inkommande basbage
—  Identifiera basbagar, genom att kolla flodet pa —  Vilj den icke-basbage som inte uppfyller
alla bagar optvillkor, och har storst absolutbelopp av
. lij < x;; <uj = bdge (i,)) ar en basbage reducerad kostnad
*  Ev. komplettera till ett bastrad —  Om den reducerad kostnad ar negativ vill en
2. Berdkna reducerad kostnad oka flodet i den bagen, om positivt vill en
—  Borja med att berakna nodpriser minska det
- Sitttex.y; =0 s o o
g , . 5. Bestam utgaende basbage
* Berdknay; =g +y, (i bastradet) —  Forindra flodet maximalt, i den cykel som

. Berakna reducerad kostnad for icke-basbagar
Cij =Cij T Yi—Yj
3. Kontrollera avbrottskriterie
—  Om alla bagar uppfyller optimalitetsvillkoren
ar det aktuella flodet optimalt

kommer
—  Den bage som forst begransar ar utgaende
6. Ersatt utgdende basbage med inkommande
basbage till nytt bastrad
7. Uppdatera flodet i natverket och ga till 2

xX; = ll.j = >0

X; =uy; —=c; =0

Il U Lo ly <x; <u; =c; =0
[ ) UNIVERSITET




Algoritm, MKF

0) Antag tillatet flode & bastrad 3) Bestam inkommande basbage
—Ev. fas 1; (ingar ej i kurs) € = Max %]
— Identifiera basbagar - Darr t"'.aJr\anéngden av icke-
* I, < x, <u, =bage (ij) basbage basbagar som ej uppfyller )
« Ev. komplettera till ett (bas)trad optvillkor. Om ¢, <0 vill man Oka

. flodet i den bagen, om ¢, >0 Vvill
1) Berakna reducerad kostnad man minska flddet. Pe

— Borja med att berakna nodpriser 4) Bestam utgaende basbage

i basbagarh 3 = T < o minfor.o baa
- Satitex y, =0 —8° = min i(“"' — x, )|, j) framatbage | cykeln}
—Berakna ¢; =c; + y,— y; for — 6~ = min i(x, - ,)|(i. /) bakatbage i cykeln !
Icke-basbagar — Den bage som forst begransar blir
2) Kontrollera avbrottskriterie utgaende (r,s)
— Om alla bagar uppfyller villkoren: 5) Ersatt basbage (r,s) med ny
sa ar aktuellt x, =1, = ¢, =0 basbage (p,q)

flode optimalt

.\TU = "U

= ¢, <0 6) Uppdatera flodet i natverket och

ga till 1 m

Linkopings sniversitet
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(l, <x, <u, >¢,=0)
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MKF

Sok minkostnadsflode i nedanstaende natverk Cisly s Uy 5 X, . d,
Starta med nedanstdende (tillatna) flode @ @
-5 0

+5
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Exempel, kanslighetsanalys, MKF

« Hur mycket far en ny bage kosta for att vara intressant?
— Antag att ny bage (a, b) ar (fran borjan) icke-bas: x,;, = Iy
— Tasinibasenom Cy, = cgp + Vo — ¥Vp < 0,dvs cup < —Vq + Vp

« Hur mycket tjanar vi pa att kapaciteten i en bage okas?
— Ges av bagens reducerade kostnad

« Hur mycket kostar det om flodeskravet till en nod stiger med 1
— Ges av nodpriset

« Hur mycket kostar det om flodeskravet pa en bage stiger med 1
— Ges av bagens reducerade kostnad

« Hur kan bagkostnad forandras, utan att uppsattningen anvanda (bas)bagar andras?
— Ges av bibehallna (optimala) reducerade kostnader
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MKF, kanslighetsanalys

d

sl X,
I nedanstaende optimala natverk, besvara fragorna @ @
pa nasta sida.

+5
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Fragor pa det optimala flédet

Antag att det fanns en bage mellan 1 & 4. Hur mycket skulle den fa kosta, for att vara intressant
att anvanda?

Hur forandras kostnaden, om flodet i bage (1,3) maste oka med en enhet?

Vad skulle det kosta att skicka 6 istallet for 5 enheter genom natverket? Vad blir
marginalkostnaden?

— For vilken flodesokning ar den marginalkostnaden giltig?
Hur mycket kan kostnaden i bage (2,4) 0ka, utan att baslosningen andras

Vilken blir losningen om vi lagger till bage (1,5), med en kostnad pa 6, undre grans o0 och ovre
grans 27

29
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Minkostnadsflode

 Olika specialfall av minkostnadsflode
— Transportproblemet (Sid 55)
— Genomskeppningsproblemet (Sid 59)
— Billigastevagproblemet (Kap 8.4)
« Specialfallen har specialalgoritmer
— Forsok att utnyttja strukturen i varje problemtyp

« Utvidgning minkostnadsflode
— Flera varutyper (Multi-commodity) (Sid 219)
— Vinster/Forluster (Sid 220)
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