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Linjar heltalsprogrammering

Linjar heltalsprogrammering:

min clz
dd Ax =0,

x > 0, z heltalig.

Heltalskrav pa variablerna tillater vidare klass av problem.
Heltalskravet gor (troligtvis) problemet vasentligt svarare.

Heltalsprogrammeringsproblem ar NP-fullstandiga, vilket innebar att det

inte finns kanda metoder som loser alla sddana problem effektivt.
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Heltalsvariabler

Heltalsvariabler tillater diskreta val, ofta beslut.

Exempelvis binara variabler, som antar vardet O eller 1.

/

. . _ _ z = 1 svara mot att ett visst beslut tas,
For en binar variabel z, lat |

\ z = 0 svara mot att beslutet inte tas.

Anvand endast heltalskrav om det behovs.
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Representation av tillatha omradet

Olika A och b kan representera samma heltalsproblem.
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Ursprunglig Snavare “Ideal”

Den snavaste representationen ges av de tillatna heltalspunkternas

konvexa holje.

| allmanhet ar den snavaste representationen inte tillganglig.
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Transportproblem

Antag att vi har ett transportproblem:

min E Ecwxw

1=1 j5=1
n
da ZSEUSG@, z':l,...,m,
(T'P) =1
m
szy > bja J = 17 y 10,
1=1
ng>07 1 =1, ,m, j =1, y T

Pastdende. Om a och b ar heltaliga har (T'P) heltaliga extrempunkter.
Simplexmetoden ger alltsd heltalslosningar “pa kopet”.

Detta ar endast sant for valdigt speciella problemklasser.
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Transportproblem, forts.

Transportproblemets bivillkorsmatrisen blir:

(1111

En rad ar linjart beroende.

1 1 11

Eliminering av godtycklig rad ger matris dar varje basmatris ar

(permuterad) triangular med ettor pa diagonalen.
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Konvex kostnad

Antag att vi har en kostnad c¢(x) for en variabel x, dar

C1T, 0 <z < Ky, .
c(x) = dar c; > ¢; > 0.
ali+o(r—Ky), Ki<z< K+ K,

c(x) A

K KiK,

Latz =u+v, c(x) =cru+ v, 0 <u< Ky, 0 <v < K.

Eftersom ¢, > c; far vi optimalt v > 0 endast om v = Kj.
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Konkav kostnad

Antag att vi har en kostnad c(z) for en variabel z, dar

C1.0, 0 S X S Kl) .
c(z) = dar 0 < ¢ < ¢.
ClKl—l—CQ(ZE—Kl), Kl SZE S Kl—I—KQ,

) A

Ky Kit Ky

Lit z =u+ v, c(z) = cru + v, Kiw <u < Ky, 0 <v < Kyw,
w € {0,1}.

Beslutsvariabeln w behovs.
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Fast kostnad

Antag att vi har en kostnad c(z) for en variabel z, dar

0, z =0, .
c(x) = darc >0, F > 0.
F+cx, 0<z <K,

cX) A

L

B X

|
|
|
|
I
K

Lat c(z) = Fz+cx, 0 <z < Kz, z € {0,1}.
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Malmbrytning

Antag att en gruva ska brytas i dagbrott enligt foljande figur:

11112 13

14

21

22| 23

31

32

Antag att block 25 harvarde v; ;, 2 =1,...,3, 7=1,...,5— .

Lat Lij —

1
0

svara mot att block 75 bryts,

svara mot att block 77 inte bryts.
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Malmbrytning, forts.

Vi kan formulera foljande problem:

max >0 ST v

([Pl) da xi,jéxi—l,j7 ’L:2737 ]:1775_7/7
Tij < Ti—141, ©=2,3, 7=1,...,5—1,

ZCi)jE{O,l}, 1 =1,2,3, y=1,...,5—1.
Alternativt:
3 5
max » -, Zj:l Ui,jLi,j

(IPQ) da 2xi,j§xi—1,j+xi—l,j—l—17 i:2,3, jzl,...,5—i,
x;.; € {0,1}, i=123 j=1,....5—3i.
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Malmbrytning, forts.

Formuleringarna (I P;) och (I P) ar heltalsmassigt ekvivalenta.

Om problemen LP-relaxeras, dvs om heltalskravet z; ; € {0, 1} relaxeras
till0 <z, ; <1lfori=1,2,3, j=1,...,5—1, blir de resulterande

LP-problemen inte ekvivalenta.

Vi har

{2 <xicy, Tig < xim1j01) CH{o 22 < @1+ XTio1j41 )

(I Py) ger alltsa en snavare beskrivning av det tillaitna omradet.

For detta problem galler speciellt att LP-relaxeringen av (I P;) har
heltaliga extrempunkter, varfor (1 P;) kan losas som ett LP-problem.
Detta galler i allmanhet inte for (I P).
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Flygplansplanering

Lat M ={1,...,m} vara en given mangd och 1at M;, j =1,...,n,

vara givna delmangder ur M.

Antag att M ar en mangd flygrutter och varje M, ar flygmonster, dvs

delmangder av rutterna som kan tackas av ett visst flygplan.

Hur kan rutterna tackas med sa fa flygplan som mojligt?

Lat bivillkorsmatrisen A och variabelvektorn x ges av

)
1 om: e M, 1 om flygmonster 7 anvands,
CLZ']' — . CIZj = <
0 om i & M,, 0 annars.

\
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Flygplansplanering, forts.

Problemformulering:

n
min E .CCj
j=1
n

da ZCLZ'J'ZC]'Z]., izl,...,m,

j=1
ZE’jE{O,l}, ]:1,,71
Ofta ar n mycket stort. Liknande problem for besattningsplanering.

Kolumngenerering kan anvandas. Ofta komplext regelverk for

konstruktion av kolumner.
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Anlaggningslokalisering

Antag att vi har mojlighet att anlagga fabriker pd m olika stallen och att
fabrikerna ska betjana n kunder.

Att anlagga en fabrik pa plats ¢ kostar €p;, 1 = 1,...,m. En fabrik
anlagd pa plats ¢ har en kapacitet av a; enheter, 1 =1,...,m.

Fraktkostnaden per enhet fran fabrik 7 till kund j ar €c¢;;.

Kund j efterfragar b; enheter av varan.

Vi kan infora variabler z; € {0,1}, ¢ =1,...,m, och z;; > 0,
v1=1,...,m,7=1,...,n, med betydelse

;

. 1 om fabrik anlaggs pa plats 1,
i =

0 annars,
\

r;; = mangd som skickas fran fabrik 7 till kund j.

A. Forsgren, KTH 15 Forelasning 8 5B1815 2006,/2007



Anlaggningslokalisering, forts.

Problemformulering:

min szzz -+ Z Z Cij

i=1 j=1
da inj—aizigo, v =1,...,m,

‘m

Zaziijj, 7=1...,n,

=1

zi € {0,1}, i=1,....,m,

x;; > 0, v=1,....m, 7=1,...,n.
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Formulering av heltalsprogrammeringsproblem

e Att formulera optimeringsproblem ar en konst.

e Formuleringen av heltalsprogrammeringsproblem kan vara helt
avgorande for problemets losbarhet.

e Insikt i metoder for heltalsprogrammering ger kunskap om bra
modeller.

e Det ar vasentligt att anvanda heltalsvariabler endast da det ar
motiverat.

e Metoden kan endast ge optimallosning till den modell vi formulerar.
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