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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 v. 49. Uppgiften och en anmalningslista ligger pa Lisam.
— 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

« Laborationsmomenten:
— 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

2017-11-27
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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

« Forelasning 6: tolkning av utdata. Introduktion till
losningsmetoder
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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)
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Modell: repetition

2016-11-04 8

Verklighet Problem- Matematisk
=) | formulering ™= modell
1 text
Forenkling, Tydligare
antaganden, formulering
avgransningar
Aterkoppling

Programme
ringskod

l

Resultat
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Metodik for modellering

e Vad kan varieras (paverkas, styras, beslutas)?
— (Besluts)variabler

« Vad ar malsattningen, och hur paverkas den av det
som kan varieras

— Malfunktion
« Vilka restriktioner begransar det som kan varieras
— Bivillkor

LINKOPINGS
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Repetition: variable/parametrar

e Variabler:

— Anvands for att beskriva sadant som varierar, ofta kopplade
till vara beslut.

« Parametrar/konstanter:
— Anvands for att beskriva oforanderliga varden.
— Bade 1 malfunktion och bivillkor!
— Siffror/bokstaver? Smaksak i matematiska modeller.
— I AMPL: parametervarden definieras for sig, i en egen fil.

e Alltsa behover ni inte definiera dem 1 modellen!
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Repetition: (optimerings-) modeller

« Foljer en viss struktur/stil. Till exempel:

Blanda inte stora/sma bokstaver for variabler/parametrar.

Anvanda var./par.-namn som passar deras tolkning. c=cost, (x, y,
z)=var., l=lager, I=inkop, ...

Anvand i, j, t, k, p, etc. som index.

v = "for alla”.

Skillnad pd );x; =aochx; =a, Vi.

Obs: béde x* och x = y ar kvadrater, i optimeringsmodeller.

mim

« Basta sattet att lara sig: 1as manga modeller (noggrant) och skriv upp
egna modeller (noggrant).
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Bivillkorens karaktar

_ Aktiva villkor

. V/ Redundant villkor

\“ /\\ Redundant villkor
n i optimum

\/
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Extrempunkter

 Omtillatna omradet ar
icke-tomt och begransat, |
finns en begransad \
optimalldsning till LP- i
problemet, som antas i i
|
|
|

. 50
(minst) en extrempunkt.
— Sok intelligent mellan
extrempunkter 120

(hornpunkter)
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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
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Baslosning

« Antag att man har totalt n variabler (inklusive slackvariabler)
och m villkor (exklusive icke-neg)

« En baslosning erhalls om n-m variabler satts till o (kallas
ickebasvariabler) och resten (kallas basvariabler) far sina
varden av kvarvarande ekvationssystem

« En tillaten baslosning motsvaras av en exakt en hornpunkt
(extrempunkt) 1 det tillatna omradet

« Tva narliggande baslosningar (har m-1 basvariabler
gemensamt) motsvaras (ftast) av tva narliggande hornpunkter i
det tilldtna omradet

— Strava alltsa efter att byta ut en basvariabel mot en ickebasvariabel,
sa att vi far en forbattrad malfunktion!
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Exempel — baslosning, extrempunkt

max z = 3%, + X,

dd  x,—2x,<2 Skrivs om pa standardform:
X, +X, <5
X, <3

da X, — 2X, + X, =2
X, + X, + X, =95
D X, + X =3
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Notation _

maxz=3%+x, . .~ . °
da x1—2§<2+Q3[\ /\:2
X, + X, +M{ =5
X, +%:ﬁ

X;, X5, xs\,/xél\,/x5 >0

omx® = (X, X,, X )'

X8, +X,8, + X.& =D
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Geometrisk tolkning

OM Xg = (X3, X, X5)T
X,€; +X,8, + X8 =D
OM Xg = (X}, X, )(5)T

X +X,6, + %6 =D
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Simplexalgoritmen (George Dantzig, 1947)

En algoritm for att 1osa LP-
problem (hitta optimum)

Computing in Science &
Engineering (2000): “Top Ten
Algorithms of the Century”.

In terms of widespread
application, Dantzig’s algorithm
is one of the most successful of all
time: Linear programming
dominates the world of industry,
where economic survival depends
on the ability to optimize within
budgetary and other constraints.
The simplex method is an elegant
way of arriving at optimal
answers.
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Basbyte — Pivotering

e Hur valja vilken ickebasvariabel som skall bli
basvariabel och tvart om?

— Uttryck basvariabler och malfunktion som funktioner av
ickebasvariabler — sedan gar det (mesta) "enkelt”

— Kom ihag

| I6sningsgangen ingen skillnad mellan ursprungliga- och
slackvariabler

e ALLA variabler ickenegativa
— Valj ickebasvariabel med storst paverkan
— Valj basvariabel med kraftigast begransning
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II." UNIVERSITET



Marcus Posada 2017-11-27 24

e X; inkommande basvariabel

* X, (=slackvariabel i biv. 1) utgaende
basvar (begransar; blir 0, kan bli
ickebasvariabel)

X =2,% =0,(X =0,%, =3,% =3)

Startpunkt [
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* X, Inkommande basvariabel

« X4 (=slackvariabel i biv. 2)
utgaende basvar (begransar;
blir O, kan bli ickebasvariabel)

X, =4,X, =1,(X; =0,%X, =0, %X, =2)
(3)

(1)
ter iteration 2 (Optimum)
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3)
x*=(4,1)"
(1)
% . . .
. ter iteration 2 (Optimum)
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Begreppet reducerad kostnad

 Reducerad kostnad

— Betecknas ofta Ci eller Ci

— Tolkning: ”Aktuell malfunktionskoefficient” (i en
simplexiteration)

— Beskriver forandring i malfunktion per enhets
okning av (ickebas)variabel

LINKOPINGS
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Simplexmetoden, forenklad (s. 94-95)

Utga fran en tillaten
basldsning x(©
Berakna: reducerade

kostnader for alla icke-
basvariabler

Har vi natt optimum?
Kontrollera
avbrottskriterium:

— minproblem: red.kosnt. >=0
— maxproblem: red.kostn. <=0
for alla icke-basvariabler

Bestam inkommande
basvariabel (se s. 95)

Bestam utgaende
basvariabel

Titta pa kvoten mellan
hogerled och koeff. i ink.
variabelkolumn.

Uppdatera. Ga tillbaka till
Steg 1.
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Simplextablan — Exempelrakning nasta lektion!

« Tablaformen ar ett satt att bokfora simplexalgoritmen.

« Vi kommer att ga igenom samma exempel som idag, men med
tablan

« Snabba upp losningsforfarandet med en tabla som beskriver
ekvationssystemet

Malfunktionsraden maste skrivas om
— Reducerade kostnaden star med omvant tecken i tablan
Z =3X, + X, =
= z—3X, —X%X, =0
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