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KTH Matematik

5B1815 Tillampad linjar optimering

Forelasning 1

Introduktion till kursen. Linjarprogrammeringsmodeller.
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Exempelproblem

Antag fojande:
e m fabriker, fabrik ¢ kan tillverka a; enheter av en viss vara,
e 1 kunder, kund j efterfragar b; enheter av varan,
e Transportkostnaden fran fabrik ¢ till kund 7 ar ¢;; kronor per enhet.

Hur ska transporten utforas pa billigast mojliga satt?
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Formulering av exempelproblem

Infor variabler z;;, 1 =1,...,m, 7 =1,...,n, med betydelsen antal

enheter som skickas fran fabrik ¢ till kund j.

e Bivillkor:
Produktionskapacitet: » 7 7 <a; i=1,...,m.
Efterfragekrav: > " 2z > b5, j=1,...,n.

Variabelbegransning: z;; > 0,¢=1,...,m, j=1,...,n.

e Malfunktion:
Transportkostnad: > i, > 7, ¢ijy.
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Exempelproblemet som ett optimeringsproblem
Formulering:

m n
min E E CijLij

i=1 j=1

n
da E injéaz‘, 2:1,...,m,
j=1

m
ZI@ijj, j:].,...,n,
1=1

x;; > 0, rv=1,....m, 7=1,...,n.

Detta ar ett linjarprogrammeringsproblem, dvs ett problem med linjar

malfunktion och linjara bivillkor.

(Denna speciella form kallas transportproblem.)
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Exempelproblem med stokastik

Antag exempelproblemet med foljande utvidgning av modellen:

e Efterfragan hos kund j ar normalfordelad med medelvarde b;

enheter och standardavvikelse o; enheter.

e Den transporterade mangden bestams innan utfallet av efterfragan

ar kand.

e Extra enheter kan vid behov inforskaffas till kund j for d; kronor per

enhet.

Hur kan detta inkluderas i modellen?
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Stokastisk programmeringsformulering

Diskretisera i1 S utfall dar utfall s har sannolikhet p, och efterfragan hos
kund j ar b,s. Lat y,s svara mot inkopt mangd till kund j for scenario s.

Formulering som ett stokastiskt programmeringsproblem:

min ZZCZ]%] +Zd Zpsyjs

1= 1 7=1
da Z:z:z-]<az, v=1,...,m,
j=1
Z$zy+yjs>b387 ]:17 , 10, S:]-a 7‘97
1=1
>O 2:17 '7m7.]:17 7n7
yjs_o ]:17 y 10, S:17 75
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Exempelproblem med heltalskrav

Antag exempelproblemet med foljande utvidgning av modellen:
e Hogst k£ fabriker far anvandas till den aktuella varan.

Hur kan detta inkluderas i modellen?
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Linjar heltalsprogrammeringsformulering

1 om fabrik 7 anvands,

Lat z; vara binar variabel, dar z;, = L .
’ ’ {O om fabrik ¢ inte anvands.

Formulering som ett linjart heltalsprogrammeringsproblem:

m n
min E E CijLij

i=1 j=1
dd > wiy <az, i=1,...,m,

Yol xii>b;, j=1,...,n,

D17 <k

z;; > 0, 1=1,....m, 7=1,...,n,

zi € {0,1}, i=1,....m
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Linjarprogrammering

Linjarprogrammering det “centrala” i kursen:

. n
min. > .1 G

dd > ayr;=0b;, i=1,.
r; >0, 7=1...,n.
Vektorform:
min clx
dd Ax =0,
x>0

Ovanstaende form kallas standardform.

A. Forsgren, KTH 9

Forelasning 1 5B1815 2006,/2007



Struktur hos linjarprogrammeringsproblem

Lat m =5, n = 10 och S = 25 i det stokastiska transportproblemet.

Bivillkorsmatrisen A blir:

nz = 1550

Gles matris med speciell struktur.

Gles A ar karakterisktiskt for linjarprogrammeringsproblem.
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Heltalsprogrammering och stokastisk programmering

e Linjarprogrammering:

min clx
dd Ax =0,
x>0

e Heltalsprogrammering:

Komponenter av x maste anta heltalsvarden.

e Stokastisk programmering:

Komponenter av ¢, A och/eller b innehaller stokastiska data.
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Tillampningsomraden

Exempel pa tillampningar:
e Flygbolags planering av besattningar och flygplan.
e Dimensionering av telekommunikationsnat.

e Drift av kraftverk.
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Dimensionering av telekommunikationsnat

Exempelproblem:
1 2 T T T T T
1
2 e O P 2
S
@ |
8 o... . Lo o
EO . _
> 6 > o R B 8 etc.
\\\\\\ - ,‘.vlle/l' \ B [&]
O R o ©2 :
al 1~ - caplvl 3: 155 Mb/s
- caplvl 2: 90 Mb/s
ol 1 1 <&— caplvl 1: 45 Mb/s
@ @ Y @2
0 L L L L L L 0 L L L L L L
0 2 4 6 8 10 12 14 0 100 200 300 400 500 600 700
X bandwidth/capacity

Industridoktorandprojekt, KTH och Ericsson.
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Dimensionering av telekommunikationsnat

Exempelproblem:
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Kursens fokus

Fokus:
e Modeller. Examination genom projekt.
e Metoder. Examination genom tentamen.
Kurskrav:
e Kursanmalan senast 7/9. Ange e-postadress.
e Tva projektuppgifter godkanda under kursens gang. (2p)

e Godkand skriftlig tentamen. (3p)
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Projektuppgifterna

Projekten:
e Sjalvstandig del av kursen.
e Grupper om tre personer. Kursledningen bestammer gruppindelning.

e Modelleringsspraket GAMS anvands. Introduktionslektion 11/9.
Handledd ovning i datorsal 13/9.

e Muntlig och skriftlig redovisning.
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Projektuppgifterna, forts.

Projektuppgift 1:
e Delas ut 11/9.

e Skriftlig rapport [amnas in 25/9. Obligatorisk narvaro vid detta

tillfalle. Tre grupper redovisar muntligt har, 20 minuter var.

e Vilka grupper som redovisar anslds 18/9. Grupper som inte redovisar
muntligt ska boka tider for muntlig diskussion med kursledarna, 20
minuter, senast vid lektionstillfallet 25/9. Tider finns (preliminart)

26/9 och 27/9.

Projektuppgift 2 ar analog med redovisningsdatum 9/10.
Tva “oppna” projektlektioner, 18/9 respektive 2/10.
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