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Kafli 1

Linuleg bestun

1.1 Uppsetning vandamals
Uppsetning linulegs bestunarvandamals felst 1 eftirfarandi skrefum:

[J Studlar likans dkvardadir

[ upphafi eru allir peettir sem snerta vidkomandi vandamal teknir saman
og studlar dkvardadir

) Akvérdunarbreytur (variables) skilgreindar

Peer breytur sem velja & sem styribreytur skilgreindar
[l Markfall (Objective function) skilgreind

U Vandamal sett fram med formlegum haetti (formulering)

Hlidarskilyrdi linulegs vandamals afmarka af dkvedid lausnarrymi (feasable
region). Par sem baedi markfall og hlidarskilyrdi eru linuleg er augljést ad besta
lausn hlytur ad vera { einhverjum hornpunkti lausnarrymisins.

Fyrsta skref lausnar byggir 4 pvi ad umbreyta ¢jofnuskilyroum yfir 1 jofnuski-
lyrdi med pvi ad baeta inn svokslludum slakabreytum. Grunnlausn hefur eftir-
farandi eiginleika:

[] Hver breyta er annad hvort innan grunns eda utan grunns
[] Fjoldi grunnbreyta er jafn fjolda hlidarskilyrda

[1 Breytur utan grunns eru settar jafnar nillu

[) Gildi grunnbreyta eru lausnir 4 jofnukerfi

[0 Ef grunnbreyturnar uppfylla 6jofnuskilyrdin er grunnlausnin BF (Basic
feasible) lausn

[ Tveer BF lausnir eru vid hlid hvor annarrar ef allar breytur sem ekki eru
{ grunni eru paer sému nema ein.
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1.2 Lausn vandamals

1.2.1 Lausnaradferd i nokkrum skrefum

Lausnaradferd linulegs bestunarvandaméls med SIMPLEX m4d skipta nidur {
eftirfarandi prep:

[ Uppsetning (e. initialization)
Slakastaerdinar eru valdar til pess ad vera grunnbreytur { upphafi en adrar
breytur eru hafdar utan grunns og hafa pvi gildid nill. Med pessari up-
psentingu m4 sjd upphafsgildi BF lausnar beint 1t fra jofnukerfinu.

[ Hamo6rkunarpro6f
Ef a0 studlar { markfallinu eru neikveedir (b.e. aukning einnar breytu eykur
7) b4 er vidkomandi BF lausn ekki hdmarkslausn par sem haegt er ad gera
betur med pvi ad breyta styristeerdum. Pad verdur pvi ad finna heppilega
adjecent BF lausn og kanna hvort hin sé hamark.

0 1 hvada att 4 ad fara (skref 1 i itrekun)
Pad a0 auka gildi 6grunnbreytu hefur mismikil dhrif & markfallio eftir pvi
hvada breytu er um ad raeda. Pad er { flestum tilfellum heppilegast ad velja
pbé 6grunnbreytu sem skapar mesta jadaraukningu 4 markfallinu, p.e. pd
breytu sem hefur studul med hsestu minustoéluna. Su breyta er pvi s6gd
fara inn i grunn.

[ Hvar 4 ad stoppa

Naest kemur upp su spurning hvad megi auka ofangreinda breytu um mikid
d0ur en ad naesta hornpunkti er ndd. Skilyrdid ad vera inn { lausnarrdmi
byoir ad hlidarskilyrdi verda ad vera uppfyllt b.4.m ad allar breytur séu
positivar (eda null). Pad hvad auka m4 ofangreinda breytu um mikid byggir
4 pvi hvar vid rekumst naest 4 hlidarskilyrdi. Hvert hlidarskilyroi fyrir
sig tekid fyrir og reiknad it hvad hin nyja breyta getur verid med hzesta
moti. Laegsta talan verdur nyja gildi inngéngubreytunnar og su breyta sem
verdur null { peirri jofnu fer ut vr grunni.

[] Leyst 1t fyrir nyrri BF lausn
Umbreytum jofnukerfinu pannig ad hver grunnbreyta er adeins { einni jéfnu
og hefur studulinn 1 1 peirri jofnu.

Pegar hér er komid er hamorkunarprof endurtekid og haldid dfram med sému
skref pangad til lausn er fundin.

1.2.2 Lausnaradferd med hjalp toflu.

[ Uppsetning (e. initialization)
Vandamél sett upp sem jofnuhneppi. Slakbreytum beett inn { pannig ad
breyta megi ¢j6fnumerkjum i jafnadarmerki. Jofnuhneppid er sidan feert
inn { toflu pannig ad ein jafna sé { hverri r60 og { hverjum dalki séu allir
studlar vid tiltekna breytu. Hver r60 er tengd dkvedinni grunnbreytu, p.e.
ad studull grunbreytunnar { r6dinni er einn en mill { 6llum 6drum rédum.
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Upphafstaflan litur pd svona 1t fyrir Wyndor Glass Co. vandamalio:

(a) algebraiskt form (b) tofluform
Grunn- Studull Heegri
breyta | Jafna | Z | x1 X2 X3 X4 X5 hlio
0) Z-3x1—-5z2 = 0 / (0) 113 5 0 0 0 0
(1) @z + a3 = 4 X3 (1) of 1 o 1 0 O 4
(2) 225 + a4 = 12| = |®@ |olo 2 0o 1 o 12
(3) 3r1+2x0+25 = 18 X5 (3) 0 3 2 0 0 1 18

[ Hamo6rkunarpréf
Ef ad studlar markfallsins eru allir jakveedir! pé er ekki hsegt ad beeta
lausnina frekar og hdamarki er n4d. Ef a.m k. einn studull er neikveedur péd
er til betri lausn.

0 1 hvada 4tt 4 ad fara
Ef haegt er ad velja 4 milli nokkurra hlidsteedra hornpunkta borgar sig ad
velja pann sem skilar mestri jadaraukningu 4 gildi markfallsins, b.e. velja
bé breytu sem hefur laegstan studul. Sd breyta er pa s6gd fara inn { grunn
bar sem ad hin tekur jékveett gildi.

[l Hvar 4 ad stoppa

Hér kemur ad skilyrdinu ad allar breytur eigi ad vera jakveedar. Ef ad gildi
breytunnar er aukid og aukid kemur ad pvi ad einhver grunnbreyta verour
nill og er su breyta pd sogd fara ur grunni enda getur hun ekki laekkad
meira. Pessi breyta er fundin med pvi ad deila heegri hlid hverrar jéfnu
med studlinum { pivot ddlknum og velja bd r6d (og par med pa breytu)
sem skilar laegstu gildi. i ofangreindu deemi er pad pvi x4 sem fer ut ur
grunni eins og sja ma 4 medfylgjandi toflu:

Grunn- Stuoull Heegri Hlutfalls
breyta | Jafna [ Z | x; X2 X3 x4 x5 | hlid prof
Z (0) 113 -5 0 0 0 0
xs |[(1) o]l 1 0o 1 0 o0 4
xs |2 |o]lo 2 o 1 o0 12 | 12/2=6 <min
X5 (3) o3 2 0 0 1 18 18/2=9

[J Leyst 1t fyrir nyrri BF lausn
Skiptum it nyju grunnbreytunni med peirri sem fara 4 1t { grunnbrey-
tuddlknum. Sidan verdum vid ad beita algebru pannig ad studull grunnbrey-
tunnar { sinni réd verdi einn og studlar grunnbreytu { 6drum linum verdi 0.
Vid byrjum t.d. 4 pvi ad deila grunnbreyturédinni med gildi grunnbreytun-
nar og leggjum svo vid eda drégum fra margfeldi grunnbreyturadarinnar
vid adrar radir. Pegar pessu er lokid litur hin nyja tafla tit svona:

1 Asteedan fyrir pvf ad hér er talad um jakvaeda studla en ekki neikveaeda er su ad buid er ad
feera pa yfir jafnadarmerki. P.e. ef ad studull er jakvaedur veldur haekkun grunnbreytu leekkun
gildis markfallsins.
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Grunn- Stuodull Heegri

breyta | Jafna | Z | x1 X2 X3 X4 X5 hlio
7 (0) 1{-3 -5 0 5/2 0 30
xs | (1) 0|1 0o 1 0 0 4
X2 (2) 0o 1 0 1/2 0 6
X5 (3) 0| 3 0 O -1 1 6

Hémorkunarprdéf er svo endurtekid og ofangreind skref sémuleidis pangad
til a0 hdmarki er nad.

1.3 Nokkur utfsersluatrioi

1.3.1 Jafntefli pbegar breyta er valin i grunn

Eitt skref Simplex algrimsins er ad velja bd breytu sem 4 ad fara inn { grunn.
Stundum kemur pad fyrir ad tveer breytur eru jafn-fysilegar, p.e. hafa bédar
sama neikveeda studul { markfallinu. Lausn 4 pessu er si ad pad skiptir ekki
mali hvor breytan en valin, SIMPLEX finnur 4 endanum hina bestu lausn.

1.3.2 Jafntefli pegar breyta er valin ur grunni (e. degen-
eracy)

Pegar tvaer breytur eru jafn-fysilegar til ad fara dr grunni skiptir mali, fraedilega
sé0, hvor peirra sé valin. Ef rong breyta er valin er haetta & pvi ad pad myndist
lykkja 1 Simplex algriminu. Sem betur fer er petta tilvik mjog sjaldgeeft { prak-
tiskum verkefnum. Ef petta vandamal kemur upp er eina réadid ad rekja sig til
baka og velja adra breytu ir grunni par sem um ”jafntefli” er ad reseda.

1.3.3 Engin breyta dr grunni

Sa moguleiki er fyrir hendi ad engin breyta henti til bess ad fara tr grunni. Slikt
4 sér stad pegar gildi breytunnar sem fer i grunn getur vadxid éendanlega én
bess ad nokkrar non-grunnbreytur fai neikvaett gildi. I tofluformi pydir petta ad
sérhver studull { pivot dédlknum (fyrir utan r6d 0) er annadhvort neikveedur eda
0.

Astaedan fyrir pessu fyrirbeeri er ranglega skilgreint vandamal, b.e. Z (gildi
markfallsins) er 6skilyrt og getur bvi vaxid endalaust.

1.3.4 Margar lausnir

Vandamadl getur haft éendanlega margar lausnir ef hallatala markfallsins er si
sama og hallatala skilyrdis { punktum bestu lausnar. Pegar um margar lausnir
er a0 raeda finnur Simplex algrimid adeins eina beirra. Pad er pvi viturlegt ad
athuga 1 lokapunkti hvort um fleiri lausnir er ad raeda.

1.3.5 Jafnadarmerki - adferd stéra M

Pegar jafnadarmerki er 1 einhverju hlidarskilyrdinu mé rita almennt umrita pad
4 eftirfarandi hétt:
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a;1T1 + ;0T + ... + @;p T, = bL (11)
yfir i:

11 + ;222 + ... + AinTn S bz (12)
;121 + Qoo + ... + ATy 2 bz (13)

Pessi umritun hefur pé pann galla ad ekki reynist haegt ad finna upphaf-
shornpunkt til pess ad hefja keyrslu Simplex algrimsins. Pennan vanda ma leysa
med pvi ad mynda gervivandamadl (e. artificial problem). Ny 6neikveed breyta er
kynnt til sbgunnar sem litur alveg eins 1t og slakabreyta.

[] Pessari breytu er baett vid pad hlidarskilyrdi sem inniheldur jafnadarmerki.

[J Pessi breyta ma ekki taka jakveett gildi og pvi er breytan margfoldud
med studlinum M dregin frd markfallinu. M er hér 14ti0 tdkna mjog stéra
jédkveeda tolu. Deemi um nytt markfall er:

Z =3x1 + bxe — Mz (14)

Nu mé leysa vandamalid med Simplex &n nokkura vankveaeda. Pessi adferd
er p6 notud m.a. til pess ad leidrétta fyrir annars konar sértilfellum, eins og
t.d. pegar ¢jofnumerki er sfugt. Draga méd almennu adferd stéra Ms saman {
eftirfarandi skref:

[l Breyta skordum pannig ad haegri hlid sé 6neikvaed.
Margfalda verour allar skordur med 6neikveedum heegri handar studlum
med minus einum. Vi slika adgerd snyst ¢jéfnumerkid vid og pvi verdur
a0 leidrétta fyrir pvi. Pessi leidrétting er gerd sérstaklega { skrefi 3

[] Umrita 6jo6fnuskilyrdi i stadlad form
Ef skorda i hefur < skilyrdi er beett vid slakabreytu s; og ef skorda i hefur
> skilyrdi pa drogum vid fra umframbreytu.

[] Leidrétting 4 skrefi 1
Ef skorda i hefur > skilyrdi eda jafnadarskilyrdi er gervibreytu (e. artificial
variable) a; beett vid.

[ Stéra M
Litm M tdkna mjog stéra tolu. Ef um ldgmorkunarvandamél er ad raeda
er Ma; beett vid markfallid fyrir hverja gervibreytu. Ef um hdmorkunar-
vandamél er —Ma; beett vio markfallio.

[] Upphafslausn
Par sem allar gervibreytur byrja { grunni parf ad fjarlaegja peer tr r60 0
(r60 markfallsins) 40ur en Simplex adferdin er keyrd.

Ef allar gervibreytur eru jafnar milli i bestu lausn pd hofum vid fundid bestu
lausn upprunalega vandamalsins. Ef einhverjar gervibreytur eru jékveedar 1 bestu
lausn b4 er upprunalega vandamalid infeasible.

Pegar gervibreyta fer 1t dr grunni m& eyda dalk hennar { aframhaldandi
toflum. Astzedan fyrir pessu er su ad tilgangur gervibreytu er eingtngu ad fa
fram upphafslausn. Pegar gervibreyta fer 1t tr grunni héfum vid enga porf fyrir
hana meir.
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1.4 Endurskodud Simplex adferd

1.4.1 Formleg framsetning

Formleg framsetning 4 linulegu bestunarvandamali er eftirfarandi:

MAX Z=cx
m.t.t.
Ax<b, x>0
pbar sem ad c er radvektor

c=[c1,¢2, . Cn)

X, b og 0 eru dédlkvektoruar pannig ad:

il b1 0
To b2 0
x=1| . |, b= . |, 0=
"L"’L b’”L 0
og A er fylkid
@11 ai2 e Qln
a a DR (1/
A= 21 22 2n
Aml1 Am2 - Gmn

Til pess ad fa fram umbreytt form vandamélsins kynnum vid til sogunnar
délkvektor slakabreyta:

Tn+1

Tn+2
Xs =

In+m

Pannig ad hlidarskilyroin verda:

X
Xs

X

A ] |20

BN

par sem a0 I er m x m einingarfylki og vektorinn 0 hefur nd n + m stok.

1.4.2 Lausn

Einn lykileiginleiki endurskodudu Simplex adferdarinnar er sé ad mogulegt er ad
leysa beint 1t fyrir hverri BF lausn eftir a0 hafa greint { sundur grunnbreytur

fré égrunnbreytum.
Veljum dalka ur [A,I] fylkinu og buium til nytt fylki fyrir grunnbreytur B
og annad fyrir non-grunnbreytur N. Endurritum hlidarskilyroi:

Brxg+Nxzy =0
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Til pess ad finna stok Xp fylkisins { mogulegum lausnarpunkti er nég ad
formargfalda med B~!:

B 'Brp+ B 'Nzy = B '
xg+ B 'Nzy = B

f lausnarpunkti hafa allar non-grunnbreytur gildid 0 og pannig er B~'Nxzy =
0 og lausnargildi eru:

rp=DB"" (1.5)

Ef vio ldtum cp vera vektor peirra staka sem eru studlar i markfallinu fyrir
ofangreind stok x g fylkisins pd getum vid fundid gildi markfalls 1 lausnarpunkti
meo:

Z = cpIp :CBBilb (16)

Fyrir upprunalega jofnuhneppi er fylkjaform vandamadlsins eftirfarandi:

(6 % 80| |-[2] =

en betta er { raun SIMPLEX taflan eins og hin var sett fram i kaflanum 4
undan. En hver eru tengsl milli fylkisins og toéflunar pegar biid er ad ytreka?
Vid vitum ad eftir hverja itrekun er xg = B~'b og Z = cgB~'b. Par sem vid
framkveemum somu algebruadgerdir badum megin vid jafnadarmerkid verdur

heegri hlidin:
Z o 1 CBB71 0 o CBBflb (1 8)
xg | |0 B! b | B~'b '

og sama gildir um vinstri hlio:

1 cgB! 1 —¢c 0] [1 ¢cgB'A—c cpB™! (1.9)
0 B! 0O A I| |o0 B'A B! '

Eftir hverja itrekun litur jofnuhneppid svona 1it:

1 cgB'A—c¢c czB! z _ cgB b (1.10)
0 B'A B! ;‘ ~| B :

en petta er { raun hin hefdbundna SIMPLEX tafla.

1.4.3 Samantekt
[) Uppsetning: Sama og { upprunalegu adferdinni

[ ftrekun

— Finna b4 breytu sem fer inn { grunn (hvada breyta gefur markfallinu
mest)
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— Finna bd breytu sem fer ir grunni. Sama og i uppr. adferd nema hér
parf adeins ad reikna 1t studla peirrar breytu sem er ad fara i grunn,
{ 6llum jofnum og haegri hlidina fyrir pa jofnu.

— Finna nyju BF lausn: Leida it B~ log setja xp = B~'b.

[J Hamorkunarprdéf. Sama og { uppr.adf. nema hér eru adeins paer breytur
sem naudsynlegar eru reiknadar, p.e. studlar non-grunnsbreytna.
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Kafli 2
szsmmisgreining1

Vid vitum ad 1t fra simplex t6flu ad fyrir mengi grunnbreytna er BV besta lausn
e.f.f. hver skorda hefur éneikvaeda haegri hlid og hver breyta hefur éneikvaedan
studul { r60 nudll. Pad geta verid tveer dsteedur fyrir pvi ad breytingar & studlum
LP likans orsaki ad besta lausn breytist:

O Breyta { r6d nill feer neikvaedan studul. I pessu tilfelli er haegt ad né betri
lausn med pvi ad fera pd breytu sem hefur neikvaedan studul inn i grunn.
Undir pessum kringumstzedum héfum vid suboptimal grunn.

"1 Skorda (eda skordur) faer neikveeda haegri hlid. T bessu tilviki er talad um
ad BV verdi infeasible grunnur.

Vid skulum nid kanna hvernig nsemnisgreining fer fram fyrir hvern flokk
studla fyrir sig:

2.0.4 Breyting a studli 6grunnbreytu i markfalli

Hér skal kannad hvada ahrif breyting 4 studli ¢; hefur 4 bestu lausn. Vitum ad
B! og b eru ébreytt og bvi hafa breytingar 4 studli ¢; engin ghrif & haegri hlid
BV toflunnar (B~'b). Pvi verdur BV feasable 6hdd breytum { ¢;. BV verdur pvi
afram besta lausn ef ¢ > 0 (b.e. studull reduced cost) en verdur suboptimal ef
ad ¢; < 0.

Haegt er ad kanna hvad ¢; barf ad aukast mikid (m.v. hdmorkunarvandamal)
med pvi ad leysa tr ¢ 1t frd cgB™1A — c. Paer A sem gera ¢; < 0 kalla 4 nyja
lausn en paer sem gera ¢; > 0 vidhalda upphaflegri lausn.

Ut fré pessum jofnu m4 draga eftirfarandi fram: Reduced cost fyrir 6grunnbreytu
(f hdm. vandama4li) er hamarksupphaed sem studull breytunnar i mark-
falli getur haekkad 40ur en ad niverandi grunnur verdur suboptimal.
Ef grunnur verdur suboptimal byggir ny lausn & pvi ad faera vidko-
mandi 6grunnbreytu inn i grunn.

2.0.5 Breytingar a studli grunnbreytu 1 markfalli.

Eins og hér a0 ofan breytist adeins ¢; og pvi eru haegri-hlidar-gildi ébreytt og up-
prunaleg lausn dvallt feasable. En par sem vid breytum cgy bd breytist cgy B~1

I Samantekt nseemnisgreiningar ma sja 4 toflu 5.8 4 bls 196 { Wayne L. Winston: ” Operations
Research: Applications and Algorithms”
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og pannig geta fleiri en einn studull { jofnu 0 breyst. Til pess ad kanna dhrif
breytingar 4 ¢; setjum vid ¢; + A inn { cgy vektorinn, leysum 1t cgy B~! og
finnum pau skilyrdi & A sem parf til pess ad 6ll stok cgy B! séu éneikvaed.

2.0.6 Breytingar 4 studlum haegri hlidar i skordum

Par sem ad b hefur ekki dhrif 4 r60 0 geta breytingar & haegri hlid ekki orsakad
ad niverandi grunnur verdur suboptimal. Svo lengi sem haegri-hlidar gildi
hverrar skordu i ”bestu” téflu er 6neikvaett pa er grunnur feasable
og bestur. Ef a.m.k. eitt heegri-handar stak verdur neikvaett ba er
grunnur ekki lengur feasable og bestur.

Til pess ad kanna ahrif breytinga 4 b; stingum vid b; + A inn { b fylkid og
leysum 1t fyrir haegri-hlidar gildum, p.e. B~ 'b. Heegt er ad finna gildi A med
pbvi ad setja pad skilyrdi ad oll stok heaegri hlidar verdi ad vera éneikveed.

2.0.7 Ny starfsemi

Hér skal synt fram & hvernig kanna megi hvort ny starfsemi geti kallad fram
nyja bestunarlausn. Haegri-hlidar-gildi breytast ekki pott ny starfsemi sé tekin
upp. Vid sjdum einnig ad upprunalegir studlar { jofnu 0 eru ébreyttir. Pad er
pbvi nég ad reikna hinn nyja studul ¢yy1 og kanna formerki hans. Ef ¢y > 0
bé visar grunnur dfram & bestu lausn. Ef hins vegar ad ¢yy1 < 0 bd er visar
grunnur ekki & bestu lausn og hin nyja lausn borgar sig.
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Kafli 3

Flutningafraedi

Flutningafraedi byggir & pvi ad finna hagkveemustu leid vio ad flytja hluti fré
uppsprettum ad lokastodum. Daemi: héfum framleidslustadi og markadi. Vid
bium vid framleidslugetu og eftirspurn. Vid bium vid kostnad og hagnad. Vid
erum pvi ad reeda um sému peetti og 1 hefdbundnum bestunarvandamé&lum.

Akvordun flutningsvandamal er: "Hve mikid 4 ad flytja fra stad A til B
med hamorkun hagnadar eda ldgmarks tilkostnadi”. Hofum dkvordunarbreytur,
skordur og kostnad.

Ritum upp sem LP verkefni

Z = kostnadur eda hagnadur, z;; = hve mikio 4 ad flytja fra ¢ til j.

3.1 Algrim fyrir lausn
0 Setjum verkefnid upp 1 tofluform
[1 Ef verkefnid er ekki { jafnveegi = setjum bad { jafnveegi
U Finnum upphafslausn (basic feasable solution)

[1 Bestum med itrekun

3.2 Synidsemi

Petta verkefni er ekki upp tr békinni en aetti p6 ad vera dgeett kynningardsemi.
Hofum 3 verksmidjur og 3 vidskiptavini. Hver vidskiptavinur er tilbiinn til ad
kaupa 100 stykki af framleidsluvorunni & peirri timaeiningu sem vid erum ad
vinna med. Allar verksmidjur framleida sambeerilegar vorur. Voruframbod eftir-
farandi:

Verksmidja 1 50 stk
Verksmidja 2 100 stk (3.1)
Verksmidja 3 50 stk

Flutningskostnadur &4 einingu fer eftir pvi milli hvada stada er verid ad flytja:
Hagnadur & solueiningu er settur fram { eftirfarandi toflu.
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Vidskiptavinur

A B C
1 75 60 69 (3.2)
Verksmidjur 2 79 73 68
3 8 76 70
Setjum fram markfallid
Max 75%x14 + 60215 + ...... (3.3)
Setjum verkefnid upp & tofluformi:
Vidskiptavinur
A B C

1 7% 60 69 50
Verksmidja 2 79 73 68 100
3 8 76 79 50
100 100 100 300\200

(3.4)

Er verkefnid { jafnvaegi? Sjaum ad heildarframleidslugeta er 200 en eftirspurn
er 300. Vid verdum pvi ad leidrétta fyrir pessu med pvi ad baeta inn dummy
framleidanda. Faum pa nyja toflur

Vidskiptavinur
A B C Samt

1 7560 69 50

Verksmidjur 2 79 73 68 100 (3.5)
3 8 76 79 50
4 0 0 0 100

Samt 100 100 100 300\300

Heegt er ad beita ymsum adferdum vid ad leysa svona likan. Hér verdur po
adeins farid { eina beirra, nord-vestur regluna. Vid forum { nsesta skref, p.e.
finna uphafslausn. Byrjum i nordvesturhorninu og setjum X gildi eins hétt og
vid getum Gaetum pess ad draga frad samtélum pegar X gildum er baett inn {
tofluna.

Vioskiptavinur
A B (@) Samt
[ Verksm. | X [verd | X [verd | X [ verd X
1 50 75 60 69 50
2 50 79 50 73 68 100
3 85 50 76 79 50
4 0 0] 100 0 100
[Samt [ 100] [ 100] [ 100] ] 300,300 |

Pvingest er komid ad pridja peetti algoripmans, ftrum. Finnum v; og u; fyrir
allar radir og ddlka bannig ad ¢;; = u; + v;Vi, j bar sem x;; er grunnbreyta (e.
basic variable). Pad skiptir ekki méli hvar vid byrjum pvi nidurstadan verdur
dvallt si sama. Vid byrjum bar sem grunnbreytan er med haesta gildi (A2).
Hofum bekkt ¢;; og pekkjum grunnbreytur. Fyrirpessar grunnbreytur finnum
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vid v og u m.t.t. ¢. Vid getum dkvedid u og v frihendis med peim fyrirvarar ad
jafnan hér ad ofan sé uppfyllt:

Vioskiptavinur
A B C
Verksm. | X | verd | X | ver0 | X | verd | wu;
1 50 7| -9 60 | +6 69 | -4
2 50 79 | 50 73| +1 68 0
3 +3 85 | 50 76 | +0 79 3
4 -12 0f-6 0| 100 0| -67
Low [ [ m™] | »] [ 67] |

Er betta besta lausn? Ef u;+v; > ¢;; V breytur sem ekki eru { grunni pé er um
bestu lausn ad rzeda. Ojéfnumerkid snyst vid ef ad um ldgmorkunarvandamél
er a0 rada. Til hagreedis var gildunum: w; + v; — ¢;; beett inn 1 tofluna med
skdletri. Pessi gildi segja til um jadarbreytingu markfallsgildis m.v. breytingu {
viokomandi breytu. Vid getum pvi dlyktad ad um bestu lausn er ad rzeda e.f.f.
enginn skaletradur studull er jakveedur. Pessi skilyrdi m4 einnig draga saman {

sér-toflu:
u v
ap 60 < -4 73
Cle 69 > -4 67
Coc 68 > 0 67 (3.6)
csa 8 > 3 79
cupa 0 < 67 79
Ciyg 0 < -67 73

Augljost er ad hér er ekki um bestu lausn ad raeda. Pvi verdur ad velja nyja
breytu inn { grunn og vid veljum ad jafnadi pa breytu sem hefur haesta pdsitiva
studulinn samkveemt toflu (magn sinnum verd). Eins og sést hér ad ofan er
breytan xo4 valin.

Nasta skref er ad velja pd breytu sem fara & it dr grunni

TAFLA 3 -4

Fara betur yfir

Vid erum annarsvegar med transshipment (dtfeersla & pessu, leysum alveg
eins) og hinsvegar med assignment problem: vid erum med starf og einn starf-
smadur vinnur vid hverja vél. Breytur { sliku vandaméli eru adeins nill eda
einn.

3.3 Adferd Vogels

Setjum upp flutningsvandamal med formlegum haetti:

min E E CijTij
g

J
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Il
S
<

3

I

N

S
Tij 2 0

25

Gagnvirka likanio er pvi:

Max ZSZUZ + ZDjUj
i J

Ty up +v; < G
Gagnvirka slakasamhengid segir okkur ad annadhvort er skordanbindandi
og bd er x;; positivt, eda hin er ekki bindandi og x;; er b nill. P.e.: z;; -
(cij —ui —v;) =0. En (¢;; — uy —v;) = 0 fyrir breytur { grunni.f
Likon skyld pessu eru t.d. notud vid honnun og rekstur & hitaveitu.

3.4 Uthlutunarvandamal (assignment problem)

T.d.: Stundatsflukerfi, verkithlutunarvandamal, dthlutun fluga til flugahafna,
dthlutun vakta til hjikrunarfreedinga. VAndamilid mé setja upp formlega &

eftirfarandi h&tt.
min E E CijTij
i g

Z Tij = 1 Vj
J

Tij = 0,1

[ Ef x;; minimerar z = XXc¢;;245 (og er feasible) b minimerar X;; einnig
! / . / PP, PR .
Z' = X¥cj;xq5 bar sem ad ¢;; = ¢ — uip — vj.

[J Lagrange fallio:

L:ZZCUI'U-FZUZ' 1—Z$ij +ZU]' (1—2%7])
i g i J J i

Z/ = EZ(cij—ui—vj)xij:
= =Y uwl-Y v
i i
= Z— fasti

b.e. Lagrange fallid er pad sama og upphaflega vandamalid hlidrad til.
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3.4.1 Umgverska adferdin

[1 Drogum fra linum og ddlkum bannig ad minnsta tala fylkisins sé null

[J Erum komin 1 bestu lausn ef ad assignment verda 6ll mill. Pekjum 611 null
med linum yfir fylkid. Ef fjoldi lina er jafn fjoldi dthlutana pa erum vid
komin { bestu lausn.

[J Finnum lsegstu tolu sem er ekki yfirstrikud og drogum hana fra linu
eda dalki, beetum vid adrar linur eda ddlka bannig ad ekkert stak veroi
neikvaedtt.

(ljosrit af glaeru veentanlegt).

3.5 Nidurskurdur - deemi

Pessi vandamél eru kollud ”cutting stock”. pau eru néskyld ”packing” van-
damélum. Adferdafraedin byggir & pvi ad setja fram tillogur ad mynstrum byg-
goum & peim steerdartolum sem spurn er eftir. Skilgreinum x; = fjolda tilvika
sem ad munstur j er notud (=fjoldi rilla skorin med munstri ndmer j ). Setjum
upp markfall:

12

min z = E a; T4

j=1
PU4SCM : 1‘3+$5+2$6+3l‘7+l‘9+2$10+31‘11 +4l‘12 > 500
PC25CM : 3xs+ x3+ 5xy + 35 + 226 + 88 + ... > 300
P6OCM : 3z +2x9 4 224...... > 200

Ath: ad einnig er heegt ad ldgmarka fjolda rilla. Pad hvor adferdin er rétt fer
eftir pvi hvort heegt sé ad selja baer steerdir sem eru soluheefar (45,25,60 cm) en
verda afgangs.
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Kafli 4

Netlikon

Helstu hugtok:
[ Hottar (nodes)
[1 Greinar (arcs)
[ Stefna, flaedi
[1 Flutningsgeta, kostnadur (lengd)
[ Leid (path) = rod greina
[ Hringleid (cycle)
[] Tré = tengt net &n hringleida

[J Spanntré, tré allra hnita.

4.1 Minnsta spénn (spannartré)

Daemi: Purfum ad leggja ljésleidara 4 héskélasvaedi. Pad eina sem skiptir maéli
er ad allir hnitar séu tengdir. Algrim er eftirfarandi:

[J Vel einhvern byrjunarhnit

[] Vel neesta 6tengdan hmit vid einhvern tengdan par sem ad fjarleegd er
minnst.

O Ytrum bar til ad lausn er fundin

Allir punktar verda tengdir med minnsta tilkostnadi/vegalengd og engin
hringleid er til. Til eru fleiri spannartré en bpetta tré er minnsta spannartré.
Spannartré er grunnlausn i Simplex adferd.
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4.2 Stysta leid (e. shortest path)

Hver er stydsta leid fra upphafspunkti til lokapunkts. Deemi: hvernig & bifreid
a0 aka 1 gegn um vegakerfi ad dkvednum &dfangastad. Petta leysum vid med pvi
ad hugsa {1 tengdum og 6tengdum hndtum:

Tengdir | Naestu Vegalengd | n-ti Min

hndtar | 6tengdir | frd upphafi | naesti frd O | vegalengd | Tenging
1 O A 2 A 2 0— A
2310 C 4 C 4 O0—C

A B 242 B 4 A— B
4 A D 2+7

B E 443 E 7 B— FE

C E 4+4
5 A D 247

B D 444

E D 7+1 D 8 E— D
6

Adferdin byr til ymsa moguleika med gradugum haetti en heettir vio ad nota
ymsa moguleika ef peir reynast 6hagkvsemnir.

4.3 Mesta fledi (e. maximal flow)

Hvad er mesta flacdi sem haegt er ad senda { gegn um netid. Télurnar 4 greinunum
tdkna nu burdargetu.

[J Veljum einhverja leid af handahdfi 1 gegn um netid.

[1 Finnum afgangsafkastagetu 4 hverri leid. Laeekkum hverja upphafstolu um
afgangsafkastagetinua og hackkum lokatélu um sému upphaed.

0 Ytrum &dfram
Hvenser erum vid komin i hdmark?

[] Ef vid finnum enga nytanlega leid pd erum vid komin { hdmark

[1 Tokum snio:
Ef vid getum ritad linu yfir paer burdarlinur sem eru 0 og ad pess lina skilur
ad upphafspunkt og lokapunkt pd erum vid komin { hdmark. Minnsta snidid
er floskuhélsinn.

4.4 Onnur likén

[] Travelling salesman problem

) Utkeyrsla (vehicle Routeing)
Petta er svipad og TSP nema hvad parna geta verid margir flutningabilar
a0 kldra eitt svaedi
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[J Flutningar
7 Uthlutun

[1 Umskipun

4.5 Linuleg bestun

x;; = fli frd hntti i til j. Summan af 6llum xum sem fara inn f hntt verdur ad
vera jofnu summu 1t dr sama hniti,.p.e.:

D@y =) o =bi
i k
Vandamélid er pvi ad ldgmarkaeda hamarka:
min Z Z CijTij

4.6 CPM

CPM er adferdarfraedi sem beitt er til pess ad skipuleggja verkefni, finna heil-
dartima beirra og ba verkbaetti sem eru kritiskir (b.e. geta tafid heildarverktima).
Eftirfarandi reglur gilda um uppsetningu CPM

[J Hndtur 1 er upphaf verkefnisins. Grein liggur fra hmiti 1 til pess ad tilka
verkpatt sem hefur engan undanfara.

[ Hndtur sem tdaknar lok verkefnisins (lokahntitur) verdur ad vera med {
CPM

[J Hnttar eru tolusettir pannig ad hmitur sem tdknar lok verkpattar hefur
dvallt heerri t6lu en hnitur sem tdknar upphaf verkpéttar.

[0 Verkpéttur er settur fram med einungis einni grein, ekki fleiri.

[] Tveir hnitar geta { mesta lagi verid tengdir med einni grin.

Til pess ad komast hja pvi ad brjéta sidustu tveer reglurnar getur verid
nausynlegt ad setja fram gerviverkpdtt sem tekur engan tima. Tvo hugtok leggja
grunnin ad CPM

4.6.1 Fyrsti timi

Fyrsti timi fyrir atburd i, taknadur sem ET(i), er sd (veenti) timi sem ad at-
burdur & sér stad ef ad byrjad hefur verid & fyrri verkpattum eins fljétt og kostur
er. Fyrsti timi fyrir hvern atburd er reiknadur pannig ad fyrir vid reiknum fyrsta
tima allra undanfara og baetum vid tima hvers verkpéttar og veljum pa tolu sem
er haest. Petta er fyrsti timi atburdar.
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4.6.2 Sidasti timi

Sidasti timi atburdar i, tdknadur med LT (i), er (veentur) sidasti timi sem ad
atburdur getur dtt sér stad dn pess ad verklokum seinki fra fyrsta mogulega tima.
Sidasti timi er reiknadur pannig ad fyrir hvern atburd finnum vid sidastu tima
eftirfara og drogum verkpdttatima fré. Sidasti timi atburdar er laegsta talan sem
kemur 1t.

4.6.3 Slaki atburdar

Slaki atburdar er munurinn & fyrsta og sidasta tima

4.6.4 Slaki verkpattar

Slaki verkpéttar (i,j) er L;j — (E; +t;;), bar sem ad L; er sidasti timi atburdar
J, E; er fyrsti timi atburdar 4, og t;;er veentur timi verkpattar (i,j).

4.6.5 Critical path

Critical path verkefnisins er braut milli hnita par sem ad allir verkpaettir hafa
slaka upp 4 nill. Einkenni critical paths eru eftirfarandi:

[) Verkefni hefur dvallt critical path, stundum fleiri en einn.

[ Allir verkpeettir sem hafa engan slaka liggja 4 critical path. Peir verkpaettir
sem hafa jakveedan slaka geta ekki legid 4 critical path.

[1 Allir aburdir med engan slaka liggja & critical path. Peir atburdir sem hafa
jakvaeda slaka geta ekki legid 4 critical path.

[] Leid 1 gegn um net sem liggur 4 atburdum sem hafa engan slaka er ekki
naudsynlega critical path par sem einn eda fleiri verkpéttur & leidinni getur
haft slaka steerri en null.

4.7 PERT

Pert greining leyfir skipuleggjendum ad gera rdd fyrir 6vissu i verkefnaskipu-
lagningu.
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Kafli 5

Heiltolubestun

Linuleg {61l (NLP), engar slembur (SP) og heiltslubreytur

5.1 Deemifjarfestingar

Verslun Birgdarstod
R A R A
| NPV 7X1+ 9X2+ 5X3+ 4X4

Vandamilid er pvi:

max NPB = 7xy+ 9z + bxz + 4x4
m.t.t 3x1 4+ 220 +4x3 + 124 <6
Hlidarskilyrdid er skorda fjarmagns. Petta er svokallad bakpokavandamél
(b.e. hvada hluti 4 ad taka med { bakpoka). Hugsum okkur ad pad séu fleiri

skordur, t.d. ad pad sé ekki haegt ad vera med birgdarst6d nema verksmidja sé
til stada. Pessi skilyrdi mé setja fram sem:

r3 < x1, T4 < T2
Ef vid setjum bad skilyrdi ad ein og adeins ein verksmidja verdi reist:
T t+aa=1
Ef vid viljum hafa a.m.k. eina birgdarst60:
xr3+x4 >1

5.1.1 Naskylt deemi: Namsval

Nemandi er med binary breytu fyrir hvert fag. Ef eitt fag er hdd pvi ad annad
sé kldarad ma setja undanfaraskilyroi s < xp, Ef vid setlum ad velja 30 einingar
yfir veturinn getum vid sett skordu 3- > 1 > 30.
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5.1.2 Dami: Stadarval

Byrjum 4 pvi ad setja fram flutningalikan. Hugsum ad S; sé atkost potential
verksmidjustadsetningar en vid hofum dkvedid ad reisa dkvedid margar fjar-
festingar. Skilgreinum Y; sem eru binary breytur par sem hver breyta er 1 ef
bad er reist verksmidja en 0 annars. Skilgreinum fastan kostnad F;.

i J i

inj < 5Y;
J
> X > D
J

X, > 0

Haegt er ad bjéda upp & nokkrar tegundir af verksmidjum meo:

> @y < SV + SV 4 (5.1)
J

Ef vid viljum ad onnur hvor ad tveimur skordum gildi getum vid sett fram
med heiltolubestun. Héfum t.d. eftirfarandi skordur:

3121 +4I2 S 12
2:131 S 5

Leyfum ni annari ad gilda en ekki bddum:

3$1 +4$2 < 12+Myl
27y < 5+ My
y1+y3: = 1

5.1.3 Deemi: lotuskipulag (uppsetningartimi)

Ef einhvad er framleitt fellur 4 uppsetningarkostnadur. Ef ekkert er framleitt er
pessi kostnadur enginn. Setjum upp:

minz = Z(Ct~$t+h'it+Kyt)
Iy = 1 X —dy
T F-y

<
Ty > 07 Yt = 0/1
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5.2 Branch and Bound

Tokum sem deemi eftirfarandi likan:

max 21 + a2

m.t.t 3xy +4xy < 12
2I1 S 5
x; = heiltolur

Adferd bessi byggir 4 slokun (relazation). Slokum & krofunni um heiltslur og
hdmorkum { upphafi med LP. Fdum lausnina: z; = 2.5, xo = 1.1 og z = 6.6. Ef
madur er heppinn lendir madur { heiltolum og er pa lausn fundin. Hér er ekki
um slikt ad raeda.

Tokum fyrir adra breytuna og kvislar henni upp 1 tvo tilvik, b.e. naestu
heiltolur sitt hvoru megin vio:

Tilvikl : X; > 3 = engin lausn (infeasable)
Tilvik2 @ X1 <2=>x1=2,20=1.5,2=5.5

Kollum z= 6.6 efra mark. Vist ad linuleg bestun gaf 6.6. getur heiltdlubestun
ekki gefio heerra gildi. Vid sjdum ad { tilviki 2 er z = 5.5 og er pad nytt efra
mark (z,).

Kvislum ni eftir breytu z» :

Tilvikl X2§1:>X1:2,X2:1,ZL:5
Tilvik2 XQ > 2= X1 = 133,X2 = 2, ZU =4.67

Tilvik 1 lysir mogulegri bestu lausn og pvi er Z skilgreint sem nedri mork.

prinsippinu aetti ad kvisla tilviki 2 dfram en pé er pad ekki naudsynlegt par sem
eftir mork tilviks 2 eru leegri en nedri mérku mogulegrar lausnar tilviks 1.

5.2.1 Samantekt

U Einhver strategia verdur ad vera til ad greina og kvisla (t.d. taka beer
breytur sem ekki eru heiltélur)

[] Verdum ad geta reiknad mork Z,,, Z;. Gerum pad hér med slokun

[] Skygging. Hvenaer er haegt ad skyggja dkvedna hluta trésins, t.d. engin
lausn, heiltolulausn eda eftri mork eru minni en einhver leyfileg nedri mork,
be. Z, < Zp.
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5.2.2 Assignment (dthlutun):

gQw >

=N O O =
= O W N
N = o Wlw
Tt W T DN =

Ligmorkum tofluna. Nu er haegt ad kvisla med t.d. eftirfarandi leidum:
[0 Al, B1, C1, D2
A1, A2, A3 A4

Hver er leegsta mogulega markfall jafnvel pbétt ad lausnin sé ekki feasable?
Summum saman leegstu tolur 1 hverjum délki: 24 14142 = 6. Petta eru laegri
mork vandamélsins.

Tokum hverja hvisl, veljum r6d og dédlk og setjum verkefni. Reiknum méguleg
laegri mork & afgangnum og leggjum vid kostnad vidkomandi verkefnis.

Ef pad ad taka minnstu gildi gefur leyfilega lausn pd erum vid biin ad finna
upper bound.
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Kafli 6

Bioradafraseoi

6.1 Inngangur

Gerum 140 fyrir pvi ad komur eigi sér stad (folk, bilar) ad dkvednu kerfi. Pessar
einingar geta lent 1 bid fyrir framan afgreidslu eda jafnvel verid visa0 fra. Einingar
sem fa afgreidslu yfirgefa kerfid sem brottfarir. Bidkerfi eru opin ef ekki einingar
sem eru ekki { bid eda afgreidslu eru fyrir utan kerfid. A sama hatt er kerfi kallad
lokad pegar a0 fjoldi eininga er fastur og peer eru dvallt allar innan kerfisins.

U Afgreidslutidni/geta u,
[J Komutioni )\,

[ Stédubreyta n
Fjoldi eininga { kerfinu. Afgreidslutioni og komutioni geta verid hdd stodubrey-
tunni.

[ Fjoldi afgreidenda s

Vid purfum ad gefa okkur mikilveegar forsendur til pess ad geta radid vid
dtreikninga { bidradafraedi:

[1 Poisson ferli
Baedi komur og brottfarir eru Poissondreifdar. Af bessu mé leida ad mil-
likomutimar eru EX P()\,) og afgreidslutimar EX P (u,,)

[ Kerfi verdur ad nd jafnvzegi (stochastisku)
Talad er um svipult dstand (transient) pegar bidrod eykst og eykst en
stodugt dstand (steady state) begar bidrod er ad medaltali { einhverju
jafnveegi.

Peer kennisteerdir sem vid héfum dhuga 4 ad reikna tit:
[ Nyting afgreidslu p = A/ (s - pu) (dlag)
[] Medalfjoldi { kerfinu L
O Medalfjoldi i bid L,
Vid getum pvi dlyktad: L = L,+fjoldi 1 afgreioslu.
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[l Medaltimi i kerfinu (dvalartimi) W

[l Medalbidtimi W,
Ef vid gerum r4d fyrir bvi ad medalgildi afgreidslutima er fasti (1/p) ¥n > 1
bé m4 leida 1t ao:

1
W =W, +—
"

Madur ad nafni Little sannadi eftirfarandi jofnur:
L = \W
Ly = AW,

Ef ad ), er ekki fasti pa verdum vid ad skipta A ut med X sem stendur fyrir
medaladkomu til langs tima.

6.2 Dreifingar
6.2.1 Veldisdreifingin

Fyrir veldisdreifinguna er tidnifallid:

ft)y=x-eM (6.1)
og péttifallid er:

Ft)=P{T<t}=1—¢

Fyrstu moment dreifingarinnar eru:

E(T) = ~=o0(t) (6.2)

_ >

var (T) = 2 (6.3)
Helstu eiginleikar veldisdreifingarinnareru:

[] Minnisleysi
P{T >t+ AT > At} = P{T >t} = he ™™
[ Lagmarksgildi nokkura 6hddra exp slembistaerda hefur exp dreifingu
min {T1,T5,..T,} € Exp(EX;)
7 Ohad samantekt eda sundurlidun
Ef a0 morg ferli eru sameinud { eitt (agregation) verdur bidtimi { hinu

nyja ferli einnig exp dreifdur. Ef eitt ferli er sundurlidad { morg énnur med
handahdéfskenndum haetti verdur einnig exp.
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6.2.2 Poisson dreifing:

Tionifalli Poisson dreifingar er:

P{X =n}= (/\t)n’n~!e_’\t

6.3 Stokkrit

I einfoldum bidradalikonum er gert rad fyrir pvi ad adkoma og afgreidsla fari
eftir faedingar-dauda ferli. Faeding er hugtak yfir adkomu nyrrar einingar inni {
kerfi og daudi lysir brottfari einingar 1t dr kerfi. Sto0u kerfisins 4 tima ¢ (¢ > 0) ,
taknad med N (t) er fjoldi eininga { kerfinu 4 tima ¢. Feeingar-dauda ferillinn lysir
bvi med likindum hvernig N (¢) mun breytast pegar ad timinn lidur. Ferillinn
byggir 4 bvi ad einstaka faedingar /daudi er slembinn bar sem ad medalgildi fjolda
4 timaeiningu veltur adeins 4 niverandi stéou kerfisins. Forsendurna faedingar-
dauda kerfinsin eru eftirfarandi:

[ Ad gefnu N (t) = n b4 eru likindafall pess tima sem lidur ad neaestu adkomu
EXP dreift med stika \,,.

[ A0 gefnu N (t) = n b4 er likindafall bess tima sem lidur ad neestu brottfor
EXP dreift med stika p,

[1 Slembibreytur fyrir adkomu og brottflutning eru éhddar. Naesta breyting
i kerfinu eru pvi annadhvort eda:

n — mn+1 (adkoma)
n — mn—1 (brottflor)

Vegna pessa forsenda er faeding-dauda ferill sértaekt tilfelli af Markov kedjum
i samfelldum tima. Par sem ad vid gerum rad fyrir steady-state kerfi verdur
eftirfarandi ad gilda:

Medaltal adkoma = Medaltal brottfara

Hugsum okkur stodu n = 0. Adeins er haegt ad komast i pessa stoou fra
stodu 1 Latum P; tdkna hluta pess tima sem pad er mogulegt fyrir ferilinn ad
fara inn { stoou 0. Ad pvi gefnu ad kerfid sé 1 stédu 1 pa er medaltioni pess ad
fara 1 st6ou O p. Fyrir allar adrar stoour er pessi tioni 0. Vid getum ritad petta:

pPr+0(1—P) =mhP

Med somu roksemdafaerslu mé sji ad medaltioni brottfara verdur ad vera
Ao Py og pvi verdur jafnveegisjafna stoou 0 eftirfarandi:

MNP =M

Fyrir allar adrar stéour eru tveer mogulegar kerfisbreytingar baedi inn og it
ur stédunni. Pvi er hver hlid jafnveegisjafnanna summa med
Hugsum okkur dkvednar stédur. Snid: u; P1 = Ao - Py :
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o Py + X Py = M P+ Py

Getum tekid saman fyrir 6ll dstond:

Xo

P1 = . PO = Clp()
H1
A AL A

B = Z2.P=2"20P =GR
M2 M2 f1
AM—1An—2... A1\

P, = An—1An—2---A1A0 -Py=C, R
Mo o, —1 -+ 2 01

Vitum ad likindi summerast upp { einn, p.e.:

n=0
Y op =1
n=0
1
P = ==——
Z?L:O C”
Vitum pé einnig ad:
L = > nPy
n=0

L, = Z(n—s)-Pn
A= io:)\n'Pn
n=0

6.4 Daemium einfalt kerfi:

Vitum ad:

p = —<1
c, = o
P, = p"R
P = %:1—0
2 =0
P, = p"(1-p)
Gefum okkur:
1
o
29
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6.5 Net bidkerfa

Vid getum tengt bidkerf saman pannig ad pau myndi net. Skilgreinum r; =
adkomur, p;; = stokklikur. Gerum réd fyrir pvi ad stéd j er hreint bidkerfi (b.e.
engar fravisanir). Astaedan fyrir pvi ad vid veljum hrein bidkerfi er s ad medan
hver hnitur er hreint bidkerfi gilda forsendur aggregation og sundurlidun um
bidkerfin. P.e. samanlég markovferli inn = markovkerfi t. Ef um brottvisun er
ad raeda { kerfi pa verdur afgreidsla ekki markovferli.

Gerum nu rdd fyrir M/M/S;/GD/co/cc. Peer einingar sem eru ad medaltali

inni { kerfinu eru: L = 3" L;. Hofum einnig d4huga & bvi ad finna \ = > (

=\ bvi engar brottvisanir). Hofum dhuga & heildardvalartima 1 kerfinu: W' =
L/X. Vid fdum ad lokum eftirfarandi nidurstédu fyrir adstreymi inn 4 hvern
afgreidslustad:

)\j =7r;+ Zpij Y (64)

En pessi jafna er grundvollur fyrir pvi ad haegt sé ad leysa netkerfi 4 hagkvae-
man hétt.

6.6 Lokuod kerfi

6.7 Akvadarnafraedi

Fyrirteeki stjérnar dkvednu bidradakerfi vill lagmarka kostao:

kostn = CwLe+Cs(S—H)+ (Cw+Cs)-H
= Cu(Ly+H)+Cs(S—H+H)
= C,-L+C,-8

bar se ad L, = A - W,, (S — H) er idjuleysi og (Cy + Cs) er kostnadur vid
afgreidslu. Cy, - Ly + Cs (S — H) er ba kostnadur vid bid og idjuleysi.
Vid getum einnig sett vandamalid upp:

MaxP-A—Cy-S—Cy-N
P-AJ(S,N)-CsS—-Cy,N
(P-AX=Cy)-J(S,N)—=[Cs (S—H)+CywLy| — [(Cw + Cs) - H]

par sem ad [Cs (S — H) + CyL,] er kostnadur vid vid bid og idjuleysi en
[(Cyw + Cs) - H] er kostnadur vid afgreidslu.
Vid getumsett upp vandamadlid & enn einn hatt:

P-N
Wy (S, N)++ + 5

—Cs-S—-CyN

max
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6.8 Einfalt dsemi- radherrabilar.

Gerum réd fyrir eftirfarandi forsendum:

N = 10

= 30min % = 90min

Vitum it fré toflum af:

S

6 0.999
5 0.992
4 0983
3 0.929
2 0.753

Gefum okkur pé forsendu ad beir séu ad gera einhvad af viti medanpeir eru
1 biltirnum:

s w, C A L, H SH Cu, L;+Cs(S—H)
0,12 120.12 0.083 0.01 25 35 7.1
0,24 120.24 0.083 0.02 249 251 5.2
2,05 122.05 0.082 0.17 246 1.54 4.8
9,20 129,2 0.077 0.71 231 0.69 85
38 158 0064 24 19 01 24

N W Ot

Lesa A\ og eda p er had n bls 692-. Skoda einnig nonexponential forsendur
696. Sleppa kafla um ” priority” 705-708. Lesa vel net 709 —. A0 lokum skal lesa
kafla 16 sem fjallar um kostnadarfsll og bestun.

Icellux, verdur farid i naesta midvikudag.

Vegagerdardeemi sem heimadaemi prettén
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Kafli 7
Birgdarstyring

0 T framleidsluferlum (WIP)

[ Aformud birgdasofnun

[ Lotubirgdir (Deterministic)

0 Oryggisbirgdir

[ Framleidslulotur (fullunnar vérur)

U Innkaup (hrdefni)

Ef vid merkjum cumulative sum veltu einstakra voruflokka pannig ad vel-
tumestu vorur koma fyrst pa fdum vid kurvi sem lytur PAreto-logmali,p.e. 20%
af vorunum gefa okkur 80% af celtunni. Merkjum prju sveedi par sem A er 20% af
vorum (80% af veltu, B er 20-60% og C er 60-100%. Greining 4 pessum svaedum
kallast ABC greining. Hér verdur einblint 4 svaedi A.

Skilgreinum eftirfarandi steerdir:

K = lotukostnadur (pontunarkostnadur eda uppsetningarkostnadur)
h = i-C = Birgdarkostnadur
C = innkaupsverd (kt/stk) (eda framleidslukostnadur)
¢t = reiknivextir (kr/kr/dr) adallega fjarmangsvextir (férnarkostn)
annad :  geymslukostn, tryggingar, ryrnun, hnupl og urelding.
P = vontunarkostnadur (erfitt ad meta)
a = drleg notkun / eftirspurn (stk/&ri)

Vid getum ni myndad heildarkostnadarfallid.
a
Q
a/Q =fjoldi pantana, ¢/2 =medalbirgdir og ¢ - a er velta.

Markmidid er ad ldgmarka ofangreint kostnadarfall m.t.t. @ =pontunarmagn /lotustaerd
(stk/lotu). Diffrum og faum eftirfarandi f.g.s:

TC(Q) = K - +h-%+c-s
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2-K-a
h

Q =

Pessi formiila er kollud Wilsons formiila. Finnum heildarkostnad med pvi ad
stinga Wilson inn:

1 1
T — K K
C \/2 ah+\/2 ah

= V2KAH

7.1 Dsaemi - framleidsla

Gefum okkur eftirfarandi forsendur:

= 500stk/ari
5000 kr/lotu
= 400 kr/stk
20% = h =80

Q= e
Il

~.
|

Vid ldagmorkum kostnad med formilu Wilson:

25000 - 500
Q" = /=gy =250 stk/lotu

a
N=13

Ef a0 fyrirtecki framleidir ekki samkveemt hagkveemustu lausn hversu hatt er
hlutfall éparfa kostnadar:

Fg 454

Ef fyrirteekid pantar t.d. 500 stk { lotu pa er kostnadur 25% heaerri:

112
[ 50 500] —1.25 (7.1)

2 [500 " 200
7.2 Fjarmagn a pontun

Hugsum okkur margar vérur par sem pantanir eru 6hadar. Gerum rad fyrir pvi
ad somu reiknivextir og sami pontunarkostnadur gildi fyrir allar vérur. Heil-
darpantanafjoldi 4 dri er pvi:

I R
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Heildarfjarmagn bundid { birgdum er:

F:ZF,-:ZC,?:

Ef vid margfoldum N - F' =fasti. Vid getum teiknad bessa linu inn & (F-N)
graf. og kallast hiin lega bestu lausnar.
Vid getum umritad heildarkostnadarfall:

TC =K -N+iF (7.2)
I bestu lausn er KN =if

pok oy
i
Mikilveeg mistok birgdarstjérnenda eru pau ad nota sama péntunarmynstur
fyrir allar voérur. Fyrirteeki i bandarikjunum notudu bzdi meira fjarmagn og
hofou fleiri pantanir en lega bestu linu. Pessi fyrrirteeki eiga ad geta laekkad
fjarmagnskostnad og minnka pantanir med pvi ad fistilla hverja voru fyrir sig.
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