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1. Sformulowanie zadania programowania dyskretnego

E ={ey, e, ...,e,} - zbiér skonczony
F C 2F - rodzina podzbioréw (rozwiazania dopuszczalne)
f: F — R - funkcja ustalajaca wagi elementéw (rozwiazan dopuszczalnych)

Zadanie optymalizacji dyskretnej: (P) v(P) = mi}?l f(z) / (max)
xe

v(P) - warto$¢ optymalna zadania P
F(P), F*(P) - zbiory rozwiazan dopuszczalnych i optymalnych zadania P.

Zadanie programowania matematycznego dyskretnego (catkowitoliczbowego)
Rodzina F' jest okreslona poprzez wprowadzenie zmiennych zadania i podanie uktadu ograniczen;

liniowy problem programowania dyskretnego:
F(P)={zeR": Az <b,x >0,z € Z"}, v(P)=max{cx: Ax < b,z >0,x € Z"}.
Problemy binarne. Programowanie dyskretne mieszane.

Zalozenie: wspolczynniki w A, b, ¢ sg liczbami catkowitymi.

2. Zastosowanie programowania dyskretnego (proste przyklady)

Zadanie zaladunku - maksymalizacja lacznej wartosci zaladowanych tadunkéw; mamy
n tadunkéw (np. skrzyn) - o ciezarach ay, as, ..., a, i wartociach ¢y, ¢a, ..., ¢,; b - dopuszczalna
ladowno$¢ (np. samochodu).

1 j-ta skrzynia jest zaladowana

zmienna decyzyjna: x; = { 0 w przeciwnym przypadku

funkcja celu:  v(Z) = maXZ cj -
=1

n
ograniczenie: Z a;-x; <b
j=1
zmienne: z; =0V 1 (j=1,2,...n)

Zadanie rozkroju - minimalizacja odpadéw powstajacych podczas rozkroju przed-
miotéw (np. bel papieru); rozkrdj beli na wstegi o szerokoSciach 1, g, ..., Sy, W - szerokos$é
beli; rozwazamy n sposobéw rozkroju beli; u;; - liczba wsteg szerokosci s; wycietych przy
j-tym sposobie rozkroju; a;,b; - min. i max. zapotrzebowanie na wstegi o szerokoSci s;.

zmienna decyzyjna: x; - krotno$¢ wykorzystania j-tego sposobu rozkroju



funkcja celu:  v(R) = mianj Ty, =W — Zsi ~uz; >0 (!) - odpad
=1 i=1

n

ograniczenia: a; < ZUU cxp <b (i=1,2,..,m);
j=1

zmienne: z; >0 (7 =1,2,...,n) - calkowite

Zadanie lokalizacyjno - transportowe (zadanie lokalizacji fabryk) - minimalizacja
tacznego kosztu budowy fabryk i pézniejszego transportu towaru z fabryk do odbiorcéw;

Dy, Ds, ..., D,, - dzialki budowlane (na dzialce - co najwyzej jedna fabryka)
01,0, ...,0, - odbiorcy towaru

¢; - koszt budowy fabryki na dzialce D;

d;; - jednostkowe koszty transportu z D; do O;

a; - ograniczenie na wielko$¢ produkcji na dzialce D;

b;- min. zapotrzebowanie j-tego odbiorcy

1 na dzialce D; jest wznoszona fabryka

zmienne decyzyjue: : z; = { 0 w przeciwnym przypadku

Yi; - ilos¢ towaru transportowanego z D; do O;
funkcja celu:  v(L —T) = min (Z ci-x; + Z Z dij - yi]‘>
i=1 i=1 j=1
ograniczenia: Zyij >b; (j=1,2,...,n); Zyij <a;-x; (1=1,2,...,m)

i—1 =1
zmienne: z; =0V 1; y; >0-clagle (1 =1,2,...,m; j7=1,2,...,n)

3. Podstawowe réwnowazno$ci probleméw dyskretnych

Jnax flz) =— in, (—f(z)); g(z) > 0+= —g(z) <0

g9(x) <0<=g(x)+s=0, gdzie s > 0; g(z) =0<= g(x) <0Ag(z) >0;
reR:z=a"—27; 27,27 >0

3.1 Sprowadzanie zadan do probleméw binarnych

0 <z <d (d- dane, x - catkowite)
r=20 9y +2" o+ .+ 27y sy, =0V1(27—12>4d)
x —y; (i=1,2,...,7) - nowe zmienne binarne
Wnhiosek: kazdy ograniczony catkowitoliczbowy problem nieliniowy mozna sprowadzi¢ do
rownowaznego mu nieliniowego problemu binarnego.



3.2 Linearyzacja probleméw nieliniowych

Dla zmiennych binarnych: z7 = x;,

t=2x1-xy-... T, - iloczyn réznych zmiennych binarnych

(x14+ 2o+t zy)—t<n—1 A (x17+224+...4+2,) —n-t>0
t=1l<= (n1+z2+..+x,)=n; t=0<= (r1+22+...+2,) <n

Jezeli w rozwazanym problemie nieliniowym mamy m ograniczen, k zmiennych binarnych
i n réznych iloczynéw tych zmiennych, to po linearyzacji otrzymamy problem liniowy, w

ktérym bedzie m + 2n ograniczen i k 4+ n zmiennych binarnych.

3.3 Agregacja ograniczen réwnoSciowych

Kazdy ograniczony catkowitoliczbowy problem z m > 1 ograniczeniami réwno$ciowymi
mozna sprowadzi¢ do réwnowaznego mu problemu z jednym ograniczeniem réwno$ciowym.

v(P) =max{cz: Ar =b,0<z <d,z € Z"},
v(P,) = max {cx : uAzxr =ub,0 <z <d,xz € Z"},
u € R™ - wektor wspétczynnikow agregacji;

Tw. Istnieje wektor u € Z™ taki, ze F(P) = F(P,).
Uwaga. Wspélczynniki agregacji zaleza wykladniczo od m.

4. Sformulowanie modeli za pomoca zmiennych binarnych

4.1 Optymalizacja na zbiorach skoniczonych

x € D ={ky,...,k,} np. D okresla mozliwe poziomy produkcji projektowanego obiektu.

T = Z ki-yi A Z y; = 1 - wprowadzamy zm. binarne yi, Yy, ..., Yn.
i=1 i=1

4.2 Zadania ze stala doplata (kosztem progowym)

(P) miHij(l‘j% fi(0) =0, fi(zj)=dj+cj-z; gdyz; >0

7 Ogr. Zaij cx; <b (1=1,2,...,m); z; >0 (j=1,2,...,n)

J=1

(P*) min Z(Cj * Xy + dj . yj)
j=1

Z Ogr. Zai]wxjgbi (t=1,2,...m); zj—u;-y; <0 (j=1,2,...,n)
j=1
z; >0,y;,=0V1, (j=1,2,..,n) (z; <uj - dane)
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4.3 Dychotomie

np. max f(z), gdzie S okresla warunek: g(z) >0V h(z) >0

gx)>y-g N hz)>(1—-y)-h
g,h - skoriczone kresy dolne funkcji g, h; y =0V 1

uogolnienie: alternatywy k-krotne - musi by¢ spelionych co najmniej k ograniczen postaci
gi(z)>0 (i=1,2,...m)

gi(x) Zyi-g, (i=1,2,..m); Y yi<m—k y=0vV1(i=12.,m).

=1

4.4 Ograniczenia warunkowe  (p = q) <= [(~p) V ¢|

np. f(z) > 0= g(x) > 0 odpowiada dychotomia f(z) <0V g(xz) >0
g@)=y-g A fl@)<(1-y)-f
g - kres dolny g, f - kres gérny f; y=0V1

4.5 Ograniczenia dysjunkcyjne zm. z>0: z=0Vvp<z <M (p>0)

x+py>p N z+My<M, y=0VvV1

4.6 Aproksymacja odcinkowoliniowa  f; = f(y;), i =1,2,...,n;

g(y) = Z)\,- fiy= Z)"' -y;; ¢ - odc.apr., Z)‘i =1, X\; > 0 zm.ciagle

=1 =1 =1

n—1

M<J, < J_1+J; (i:2,3,...,n—1), A < Jpo1, Z']Z:la J;i=0Vv1

=1



