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Allman information

Laborationen utgor ett obligatoriskt moment i kursen. Den syftar till att ge
praktisk tréning pa genomgangna teoriavsnitt. Laborationen bestar av tre
dellaborationer som tar upp linjir- och heltalsprogrammering samt olinjira
problem.

Redovisning

Laborationerna ska utforas individuellt eller i grupper om hégst tva per-
soner. Varje laboration ska redovisas skriftligt.

Anvisningar for rapporter:

e Rapporterna skall inledas med ett forsdttsblad dar gruppmedlemmar-
nas namn, personnummer och e-postadress tydligt skall anges.

e Rapporterna skall vara skrivna m.h.a. ett lampligt ordbehandlingspro-
gram, inte for hand.

e Den MATLAB-kod som har anvints for att 16sa problemen skall inga
i rapporten (lampligen som en bilaga).

e Innehallet skall vara sadant att en annan person som gar kursen men
ej dr bekant med laborationsuppgiften skall kunna ldsa rapporten och
14t forsta foljande:

1. Vad &r problemet? Bakgrunden till att man vill 16sa detta prob-
lem. Detta innebér inte att man skall skriva av uppgiftens beskriv-
ning, utan att man skall gora en ladmplig sammanfattning av
noédvindig information, som behovs for att forsta problemstéllningen.

2. Hur gruppen valt att 6verféra problemet till en matematisk prob-
lemformulering. Vilka antaganden har gjorts? Om dessa antagan-
den kan antas paverka losningen bor detta papekas.

3. Vad ér 16sningen till det uppstillda optimeringsproblemet? Om
det bedoms nédviandigt, skall den matematiska losningen aterforas
till den icke-matematiska problemformuleringens terminologi.

e De flesta uppgiftslydelserna innehaller ett antal fragor vilka skall besvaras
i rapporten. Svaret pa dessa skall tydligt framga i rapporten. De bor
dock pa ett naturligt sdtt vivas in rapporten och inte radas upp i en
“svarslista”.



e Ett forslag pa lamplig uppliaggning av rapporten ér foljande:

Eventuellt en kort inledande sammanfattning.
Problembeskrivning och bakgrundsinformation.
Matematisk formulering.

Resultat och analys (tolkningar av resultat).

A

Ett avslutande avsnitt med sammanfattning och slutsatser.

Vi forbehaller oss rétten att krdva muntlig redovisning om vi finner det
lampligt.

Det forutsitts att Ni inom gruppen egenhindigt skriver den MATLAB-
kod och rapport som efterfragas. Det betraktas som fusk att kopiera andra
gruppers MATLAB-kod, 16sningar eller rapporter.

Dator

Laborationerna utfors pa dator enligt eget énskemal.

Fragor

Fragor om laborationerna besvaras av:
Claes Trygger (trygger@math.kth.se, tel 790 4919) och Stefan Feltenmark
(stefanf@math.kth.se).



1 Heltalsprogrammering

Foretaget Soda Unlimited Company har bestdmt sig for att gora en inbryt-
ning pa den prestigefyllda och lukrativa Ruritanska julliskmarknaden. Med
hjélp av sin nyutvecklade vita ldskeblask vill SUC konkurrera ut savél den
inhemska argangsdrycken som den internationella storséljaren. For att kun-
na etablera sig maste dock SUC investera i ett antal fabriker. Detta gladde
den Ruritanske niringsministern Ulf Tulpanstjidlk som genast lovade gles-
bygdsstod om fabrikerna placerades pa mindre orter. Efter flera fantastiskt
lyckade mutresor, bland annat till de vilbekanta bruksorterna Annorlunda,
Nagorlunda och Salunda, enades den exekutiva kommittén i SUC om m sty-
cken kandidatorter. Att driva en fabrik pa ort i kostar p; Mega Oj’ra per ar.
Pa grund av personalbrist kan endast en anldggning finnas pa varje ort. Den
goda tillgangen till de viktigaste ravarorna socker och vatten, medfor att
en byggd fabrik inte har ndgon 6vre produktionsbegrinsning. Med god nog-
grannhet kan efterfragan pa drycken antas komma fran de n storsta stiaderna
i Ruritanien. Kostnaden for att tédcka hela efterfragan i stad j fran fabrik ¢
ar ¢; ; Mega Oj'ra per ar. !

Er uppgift ar att hjélpa SUC att planera investeringarna och transportflodet
till lagsta kostnad.

1. Hjélp SUC att formulera ett linjirt blandat heltalsprogrammer-
ingsproblem som bestdmmer vilka fabriker som skall drivas och vilken
fabrik/vilka fabriker som skall leverera till vilken stad/vilka stéder.
SUC vill tillfredsstélla efterfragan i stdderna till lagsta kostnad. Notera
att hela efterfragan i stad j inte behover tickas av en och samma fab-
rik. I denna model far endast n + m bivillkor anvindas.? Redovisa
noggrant betydelsen av inférda variabler och bivillkor.

Ledning: Om 0 < y, < wy for k=1,...,¢ och x € {0,1} sa ar foljande
bivillkor ekvivalenta:

¢ ¢
(&) D yesa) w
k=1 k=1

(b) yp <upz fork=1,...,¢.

'Problem av den hir typen kallas uncapacitatated facility location problems
2Denna modell kallas weak formulation



2. Los problemet ovan med MATLAB-funktionen lips.m som finns att
ladda ned fran kursens hemsida:
http://www.math.kth.se/optsyst/studinfo/5B1722/5B1722kursinfo.html.
Observera att 1ips.m behover bade alps.m och simple.m.

Kostnaderna ges av:

m=13,n=9p=(1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1),

9 8 2 3 2 1 2 4 5
4 6 6 51 3 1 2 4
6 3 6 2 5 3 5 2 7
021 7147 4 5
1 2148 3 2 3 7
345 302 3 71
C=19 6 3 4 2 7 1 3 4
21 4 3 5 6 4 5 3
4 6 3 4 4 6 1 8 3
7 4 31 2 5 3 3 2
345 6 1 1 4 3 5
4 6 71 2 3 1 75
356 81 2 9 5 3

Rita soktradet med hjélp av funktionen mytreeplot.

3. Formulera nu istéllet problemet med n + mn bivillkor. Redovisa nog-
grant betydelsen av inférda variabler och bivillkor.?

4. Los problemet med n+mn bivillkor med MATLAB-funktionen 1ips.m.

5. Vilka fordelar finns med den stérre modellen 7 Vilken &r den uppenbara
nackdelen med den stoérre modellen ?

3Denna modell kallas strong formulation



Los problemet:

maximera ¢!z

da Ax <b,
0<z; <1, j=1,...,n
x; heltalig, j=1,...,n

med hjélp av 1lips.
Filen ex2.m:

2; % Antal bivillkor
n =9; % Antal variabler

8
I

c =-[77 6 3 6 33 13 110 21 47]’;

A [774 76 22 42 21 760 818 62 785
67 27 794 53 234 32 797 97 435];

b = [1500 1500]°;

[
]

zeros(n,1); % Variabelgrénser
ones(n,1); % Variabelgrinser

sense = ones(m,1); % <=

I =1:n; % Samtliga variabler &r bindra

opttol = 1.0e-7; % Optimalitetstolerans

maxit = 1000; % Maximalt antal noder i sdktradet
bs = 3; % Branchningsstrategi

prtlvl = 1; % Skriv ut information vid varje nod

[x,ub,1b,bbtree,status] = lips(c,A,b,1l,u,sense,l,opttol,maxit,bs,prtlvl);

figure
mytreeplot (bbtree(:,2)) % Visa sodktrédet



Utskriften fran lips skall tolkas pa foljande sétt:

It
#act

curr
b
glb
ub
gub
gap
st
dp

Hur manga noder har analyserats i soktradet (iteration).

Antalet aktiva (icke uttomda ) noder i soktriadet (active).

Nodnummer (current).

Malfunktionsvirdet av nodens LP-relaxering (lower bound).

Légsta malfunktionsvérdet av alla aktiva LP-relaxeringar (global lower bound).
Malfunktionsvirdet av den tillatna 16sning som hittas i noden (upper bound).
Malfunktionsvérdet av den bésta tillatna 16sning som hittats (global upper bound).
Dualitetsgapet.

Nodstatus.

Det djup som noden ligger pa i soktriadet (depth).



