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8. Istota ogdélnych metod programowania dyskretnego

8.1 Metody odcie¢

e (P,) v(P,)=max{cx:Ayzx <bx >0,z € Z°}, Zaijxj <b (i=12,...,m)
j=1

e (P) v(P)=max{cx: Az =bx>0,2€ Z"} (n=m+s) po dodaniu zm. dodatk.
e (P) v(P)=max{cxr: Az =b,x > 0} - relaksacja liniowa (P); niech Z € F*(P)

- TE€EL"—Te F*(P)

- T ¢ Z" — konstruujemy odciecie (pl. odcinajaca), ktore odcina T od F' (E)
nie naruszajac F'(P); ograniczenie to dolaczamy do ograniczen problemu P;
rozwigzujemy nowy problem .....

Analityczna posta¢ odciecia T € F*(P) wyznaczamy przy pomocy alg. sympleks
A = (B, N), B - macierz bazowa, = = (zp,zn), ¢ = (¢g,cn), Ar = Bxp + Nxy
rp = B'b— B"'Nxy, x9=cr =cprp+cyry =cgB™'b— (cgB™'N —cy)an

(1) 2B, = yip — Z yij-x; (1=0,1,...,m, R - zm.niebazowe) Tablica sympleksowa
JER

p-xp, +Dp- Z Yij T =p-Yio (p#0,p- parametr odciecia)

jER
x>0 — [p] ’iUBmLZ[p'yz‘,j] “Zj <P Yio
jER
z€Z" — [p] '$Bi+2[p'yi,j] x5 <[P Yiol
jER

(2) > ([Pl yig — [p-vis)) - 25 = [p] - yio — [P yio] - 0gblny wzér na odciecie
jeR

TEZ"Apl-yio— [P yio] >0 —(2) odcina T od F(P)

Metoda form calkowitych p - catk. mniech p=1, ozn. y;; = [yi;| + fij, fij >0

(3) Z fij x> fio; T ¢ Z" — (Ji) fio >0 (warunek odciecia T od F(P))

jER

(4) s =—fio— Z fij - (—x;) posta¢ (3) po dodaniu zmiennej dodatkowej s > 0
JER



Krok 1 (start). Rozwiaz P; niech T € F*(P)

Krok 2 (test stopu). T - calkowitoliczbowy — stop (T € F*(P))

Krok 3 (generacja odciecia i reoptymalizacja). Wybierz wiersz w tablicy sympleksowej;
dopisz odciecie (4), oparte na tym wierszu, na dole tablicy sympleksowej; zastosuj dualny
algorytm sympleks; idZ do kroku 2;

Wybér odciecia
Dobierajac warto$¢ p w (2), otrzymujemy rézne odciecia i w konsekwencji algorytmy odcie¢
o réznej efektywnosci. Efektywnosé tych algorytméw zalezy od tego, jak duza cze$¢ zbioru

F(P) — F(P) dane odciecie odcina od F(P).

Odciecie (*) Z djz; > dp jest silniejsze od odciecia (o) quxj > qo, gdy d; < ¢; dla
jJER jER
wszystkich j € R oraz dy > qo, przy czym przynajmniej jedna nieré6wnoS$¢ jest ostra.

Jezeli punkt ¥ zostanie odciety przez odciecie (o), to bedzie odciety takze przez odciecie (x)

Zdjgj < qu'fj < qy < do.

jER jJER

8.2 Metody podzialu i oszacowan

8.2.1 Istota metody podziatu i oszacowan

e drzewo przegladu

e (P): v(P)=max{z(x):x € F(P)}; x* € F(P) - aktualnie najlepsze rozw. dop.
(sukcesor); z* = z(z*) - warto$¢ odcinajaca (jezeli nie znamy z*, to z* = —o0);

Istota metody polega na

I) rozbiciu zbioru rozwiazan dopuszczalnych F(P) na skonficzong liczbe podzbioréw
(powiedzmy r); rozwazamy problemy (P;) : v(F;) = max{z(z) : x € F(P)}; F(P) =
F(P)U..UF(R); F(P)NF(P) =0 dlai#j; wtedy v(P) = 112?23«1](3);

II) szacowaniu z géry wartoéci v(P;) (i = 1,...,r) poprzez rozwigzanie probleméw P;,
ktére sa relaksacjami (ostabieniami) P;; zr = 2(7%) = v(P;), T € F*(P;) [v(P) <z !
IIT) analizie podprobleméw P; w oparciu o warto$ci Z; oraz z* - nalezy odpowiedzie¢
na pytanie: czy dalsze rozpatrywanie P; jest perspektywiczne 7
1) z¥ < z* (I kryterium zamykania podzbioréw - nie jest)
2)Zr >z

Ny

(2
a) T' € F(P) (II kryterium zamykania podzbioréw - nie jest) x* := T (nowy
sukcesor); z* := Z; (nowa warto$¢ odcinajaca)

b) T' ¢ F(P) rozpatrywanie P; jest perspektywiczne (moze daé lepsze rozw.niz
x*); P; traktujemy analogicznie jak P, dzielac go na dalsze podproblemy .....



8.2.2 Metoda podziatu i oszacowan dla PLC (podstawowy algorytm)

(P): v(P)=max{cr: Az =b,x > 0,z € Z"}; _
(P): v(P)= max_{cx : Az = b,x > 0} - relaksacja liniowa P; P; - relaksacje liniowe P, ;

niech 7 € F*(P) i7 ¢ F(P); T, - niecatkowitoliczbowa sktadowa rozwiazania T; P

dzielimy na 2 podproblemy poprzez dodanie ograniczen: z, < [Z,| oraz x, > [Z,]+ 1; v(P)
jest stosunkowo stabym (niedokladnym) oszacowaniem v(P);

8.2.3 Przeglad posredni (metoda dla zagadnien binarnych)

e (P): v(P) =max{cz : Ar < b,z - binarny}; przyjmujemy ¢ < 0 [¢; > 0 — z; :=
1 — zj]; podzial na podproblemy polega na wyborze pewnej zmiennej z;, ktéra nie
byla jeszcze rozpatrywana i dodaniu ograniczen: x; = 0 oraz x; = 1;

e W - zbiér indekséw zmiennych ustalonych; F'={j: j ¢ W}, St ={j e W :z; =1},
S_:{jEWSCJZO}, Si:bi— Zaij,Q:{i:si<O}

jest

Rozwazamy zagadnienie Pp :

z:ca::E cjxj—{—zo — max , = E Cj

JEF jest

przy ograniczeniach: Zaijxj <s (i=1,..,m); z;=0Vv1 dla jeF;
jEF

e istnieje i: t; = Zmin{o, a;;} > s; — F(Pr) =0 (warunek wystarczajacy)
jeF
e przyjmujemy: z = z°; rozwiazanie osltabione 7 : 7; =0 dlaj € F
1) Q=0 —7T¢€ F*(Pr),
2)Q # 0 — 7T ¢ F(Pr), w kazdym rozwiazaniu F(Pr) przynajmniej jedna ze zmie-
nnych, ktérych indeksy naleza do U = {j € F : (Ji) s; < 0 A ay; < 0} # 0, musi mie¢
warto§¢ jeden

m
o [ = g max{0, —s;} = — g s; - miara niespelnienia ograniczen zadania Pr ;
i=1 i€Q

m

I; = Zmax{(), —s; + a;;} - miara niespelnienia ograniczen zadania Pp , gdy do-
i=1

datkowo z; = 1;

e do podzialu wybieramy zmienna z, (p € U) taka, ze I, = mil? I; oraz dodatkowy
JE€
warunek z, = 1.



e podstawowy algorytm

2* = —o0; przejdz do kroku 2;

= Zjes+cj3 Q=10—z=

max{z*, 2} (warto$¢ odcinajaca); przejdz do kroku 3;

krok 3 (zamykanie). Istnieje i : t; > s; V 2° < 2* — zamknij vy i przejdz do kroku 4;
w przeciwnym przypadku — przejdz do kroku 5 (wierzcholek vy, pozostaje aktywny);

krok 4 (cofanie sie). Nie ma wierzcholkéw aktywnych — przejdz do kroku 6; w prze-
ciwnym przypadku — wybierz galaZz prowadzaca do ostatnio otrzymanego wierzchotka
aktywnego i przejdz do kroku 2;

krok 5 (podzial i galezienie). Wybierz zmienng x,, zgodnie z reguty I, = Ijrélél I;; dokonaj

krok 1 (poczatkowy).W wierzchotku vy : F' = {1,...,n}
krok 2 (obliczanie oszacowan). W wierzchotku vy, : 2z

rozbicia dodajac ograniczenia: z, = 11 z, = 0; wybierz gataz z, = 1; przejdz do kroku 2;
krok 6 (konicowy). z* = —o0 — F(P) = 0; 2* > —oo — rozwiazanie dopuszczalne,
ktére daje wartoS¢ z* , jest rozwiazaniem optymalnym;

e testy dodatkowe; z* - warto§¢ odcinajaca; do ograniczen zadania Pr dodajemy do-

datkowe g cjxj + 2° > 2*; rozwazamy zagadnienie Py
jEF

zZ=cr = E cj:cj+z0 — max
JEF

przy ograniczeniach: Zaijxj <si (1=0,1,..,m); ag;=—c; >0dlajeF,sy=2"—2z%
jEF
przyjmujemy: so > 0 [sg < 0 — F(Pg) = (]

TEST 1. Niech p € F; niech dla i-tego ograniczenia (0 < i < m): Zmin{(},azj} +
jeF
|aip’ > 845 Wtedy Qip > 0— Tp = O, Aip < 0— Ty = 1;

TEST II. Niech p € F; dla i-tego ograniczenia (1 < i < m) takiego, ze a;, > s;
obliczamy r; = min{a; : j € F' — {p} N a;; < 0}; wtedy aop, + 15 > so — xp, = 0;

TESTUL Dlai € Q (1 <i < m) oblicamy b = min, 580 tedy By > s —
jlaij< aij
F(Pp) = 0;

TEST IV. P} - relaksacja Pp; ograniczenia Pp zastepujemy jednym ograniczeniem

U7 < u; S, gdzie u = (uq, ..., uy,) > 0; wtedy F(P%) =0 — F(Pr) = 0;
3 Lj F
i—1

i=1 jEF



