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KTH Matematik

Hemuppgift 2, SF1851 Optimeringsldra for E

Examinator: Per Enqvist, tel: 790 6298, penquist@math.kth.se.
Assistent: Maja Karasalo, tel: 790 8433, karasalo@math.kth.se

Lamnas in skriftligen till nagon av Per, Maja, Ulf, Anders eller Johan senast onsdagen
den 30:e september kl 17.00.

I denna uppgift ar samarbete tillatet, men varje student ska sjélv, med egna ord,
redovisa sina resultat och hur uppgiften 16sts déar sa anges nedan. Utskrift av Matlabkod
och korning ska bifogas, sa att man kan se hur optimeringen konvergerar i (a)-uppgiften
och ett av fallen i (d)-uppgiften.

Svaren pa fragorna skall finnas i detta héfte, inte i Matlabkoden eller utskrifter. Skriv pa
baksidan om du inte far plats. Det &r inte tillatet att kopiera nagon annans rapport!
Vissa studenter kommer att viljas ut for enskild muntlig redovisning av uppgifterna.
Kallelse sker via e-post, sa kontrollera regelbundet denna. Korrekt 16st och redovisad
uppgift ger fyra hemtalspoéng.

Personnummer: ..........ciiiiiiiiiiiiinnnns

E-postadress: ........ciiiiiiiiiiiiiiiiiin,

Personer jag samarbetat med: ......................

(om du inte 16st uppgiften helt pa egen hand)

1. I denna hemuppgift ska du formulera nagra nitverksflodesproblem som linjéra opti-
meringsproblem och sedan 1osa dessa med hjilp av Matlab (eller godtyckligt annat
program som ni énskar anviinda). Flodet kan exempelvis representera dataflode, te-
lefonsamtal, etc.

I ndtverket i Figur 1 vill man skicka a enheter “A-fléde” fran nod 7 till nod 3 och b
enheter “B-flode” fran nod 2 till nod 8, dér a och b &r givna positiva konstanter. Vi
kommer att tillata att flodena gar at bada hallen i bagarna, men definerar ett flode
som positivt om det gar “sydvist” eller “sydost”, dvs i pilarnas riktning i figuren.

Man kan ténka sig att de olika flodena representerar olika varor som flodar genom
samma distributionssystem. Vi kommer att reda ut hur dessa paverkar varandra och
vad som hénder da man infér begransningar pa kapaciteten i ndtverket. Man kan
notera tva godtyckliga enheter av flode A anses utbytbara och pa samma sitt anses
tva godtyckliga enheter av flode B utbytbara. Déremot dr en enhet av flode A och
en enhet av flode B ej utbytbara.
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Figur 1: Grafisk beskrivning av det aktuella nétverket.

Vi kommer att behova variabler som talar om hur de respektive flodena gar, sa
definiera:

az b12
a3 b13
agy4 boy
ass bas
ass b3s
xq= | 96| Xp — b3
ayz bar
asy bs7
ass bss
ags bes
arg brg
| asy | | by |

Flodesbalans for A-flodet kan da skrivas Ax4 = a, fér nagon matris A och nagon
vektor a. Utgaende fran nétverket i Figur ska du fylla i dessa nedan:
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Anvind sa manga rader och kolumner som du behéver.

Flodesbalans for B-flodet kan ocksa skrivas Axzp = b, for samma matris A och
nagon vektor b.

Infor en kostnad for A-flodet

calxa) = Y cijlagl,

(i,j)€B
dér B ar mingden av bagar i det aktuella nitverket.

Notera att vi har ett absolutbeloppstecken hér, vi vill ju ha en kostnad som &r positiv
oberoende av vilket hall flddet gar at. (Om vi inte hade absolutbelopp sa skulle vi fa
stora negativa floden dir kostnaderna &r stora och problemet skulle bli obegrénsat)

Problemet kan faktiskt fortfarande formuleras som ett linjért optimeringsproblem.

Betrakta foljande exempel: Om vi vill minimera |x|, sa kan man inféra en extra
variabel 7y och istéllet minimera ~ under bivillkoret att v > |x|. Eftersom bivillkoret
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kan skrivas som att v > x och v > —x sa har man omvandlat problemet till ett
linjért problem.

Denna tankegang kan generaliseras och anvindas pa kostnadfunktionen ovan.

Vi kommer att anvéinda kostnader ¢; ; som beror pa erat 12-siffriga personnummer
P1P2P3P4 P5PeP7Ps — Popiop11iP12 och eventuella nollor rdknas som 10:

C12 4! -
C13 p2 .
C24 b3 -
C25 P4 _
€35 ps L
4 = 6 | _ | Pe | _ |
ca7 p7 L
C57 D8 o
Cs58 Ppo
Ce8 P10 o
cr9 P11 -
| cso | | p2 | | ]

(a) Betrakta nu forst bara A-flodet (dvs inget B-flode). Antag att A-flodet &r 10
enheter.

Formulera optimeringsproblemet som minimerar kostnaderna och bestammer
det optimala A-flodet.
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Anvind Matlabs optimeringslosare linprog for att bestimma det optimala
flodet.

Vad blir optimalvéirdet ?

(b) Betrakta nu bara B-flodet (dvs inget A-fléde). Antag att B-flédet &r 10 enheter.

Infor en kostnad dven for B-flodet

cp(xp) =Y cijlbil,

(4,7)eB

Formulera optimeringsproblemet som minimerar kostnaderna och bestdmmer
det optimala B-flodet.

Bestam det flodet som minimerar kostnaderna.

Vad blir optimalvérdet 7

(¢) Nu sitter vi ihop problemen, sa vi vill minimera den totala kostnaden for bade
A och B-flédet. Skriv detta som ett gemensamt optimeringsproblem och 16s
detta med Matlab.
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Formulera optimeringsproblemet som minimerar kostnaderna och bestdmmer
det optimala A- och B-flodet.

Notera att de bada flidena inte paverkar varandra och att losningen borde bli
samma som de separata lésningarna i (a) och (b).

Vad blir optimalvéardet ?

(d) Nu infor vi en kapacitetsbegrinsning for flodena i linkarna. Antag att flodet i
var och en av ldnkarna (i absoluta tal - summerat oberoende av riktning) inte
far overstiga 7.

Notera att detta nya bivillkor gor att A och B-flédena inte lingre dr oberoende
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Formulera optimeringsproblemet som minimerar kostnaderna och bestdmmer
det optimala A- och B-flodet under kapacitetsbegrinsningar.
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Los detta nya problem for 7 = 10,9,8,--- tills det att problemet inte ldngre
har nagra tillatna losningar.

Hur varierar optimalviardet da T minskas ?

Rita in det optimala A- och B-flédet i ndtverket nedan for det minsta 7-vérde
som fortfarande ger en tillaten 16sning.




