Programowanie liniowe catkowitoliczbowe
PCL Metodologia podziatu i oszacowan — Branch and Bound Technique

(B&B)

T
max x, = ¢ X,
A x = b,
x >0, xe C

 Podstawg metodologii B&B jest przeglad drzewa rozwigzan.

+ Wykorzystuje sie fakt skonczonosci zbioru mozliwych wartosci
zmiennych catkowitoliczbowych w przypadku ograniczonych
zadan PCL.

« Etapy metody: -podziat
-gatezienie
-obliczanie goérnych i dolnych oszacowan
funkciji celu.
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Metodologia podziatu i oszacowan — B&B

S, ={x|4’x=b’,x 2 0i calkowitoliczbowy},

Ostabienie, ktére prowadzi do zadania PL.:
_ Ja — LJ
ﬂ—{ﬂAx—b,xZO}

I; 258,
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Metodologia podziatu i oszacowan — B&B

Podzial. Przyjmijmy, ze zadanie PL zostato rozwigzane dla wierzchotka v;
przy czym x (j) ma nie wszystkie skladowe catkowitoliczbowe.
Przyktadowo niech pewna zmienna

Xg: =[Viol+ fi0» 0<fp <.

Podziat S;, ktory jest przy tym rozbiciem zbioru, jest nastepujacy:

S; = {Sj m{X‘xBi S[yiO]}?Sj m{x‘xBi 2<Yo >t}

Gdzie <a> jest najmniejszg liczbg catkowita wieksza lub réwna a, [a] zas
oznacza najwiekszg liczbe catkowita mniejsza lub réwna a.
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Metodologia podziatu i oszacowan — B&B

Skonczonos¢. Zatozmy, ze kazda ze zmiennych Xx; jest ograniczonai jej
granica gérna wynosi u;. Niech

S, ={x|dx =b0<a} <x,<pf<u, calkowite j=1,. n}

Hy={x[0<al<x,<p}<u,,x, catkowite j = 1,.., n}.

UZadanie PL jest pozadanym ostabieniem zadania PCL, gdyz dotaczone
ograniczenia daja gorng i dolng granice dla poszczegdlnych
zmiennych.

U Zagadnienia PL przy zatozeniu ograniczonosci zmiennych rozwigzuje
sie algorytmem dualnym simpleks.
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Przyktadowe drzewo rozwigzan

z=-17 @D -3

z
z

—-15

vV
p—
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Przeglad posredni
metodologia podziatlu i oszacowan dla wektora binarnego

O Zadanie binarnosci wektora x nie jest ograniczeniem
zadania gdy jest znana skonczona gorna granica y; dla

sktadowej x;
dlax; eCi0<x, <u,
X, €8, = {Slj,...,Spj}

Jest rownowazne uktadowi ograniczen:

14
X, = Z%‘%
k=1

p
Y 8, =1dla kazdego j

k=1

0, =0lubl, k=12,..,pdlakazdego j

g
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Przeglad posredni
metodologia podziatlu i oszacowan dla wektora binarnego

Etapy metody:

U podziat — wybor pewnej zmiennej x; i przyjecie

S, = {Sk m{x, X, :O}, S, m{x, X, =1}}

Y
0f

oraz

S,::{j,jeWkixj

Sy =1, jeW, ix,
F,={j.jeW, |
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Podziat posredni

Joszacowania — wierzchotkowi v, przyporzadkowany jest problem:

maxz, = ¥ ex,+ Ye,,

jekF; jeS,‘:

Zang <b - Zaij =5, i=1,..,m,

Jjel; jeS,;r

x;=01ub 1, jek.
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Programowanie liniowe catkowitoliczbowe
metodologia odci¢c

T
maxXx , =cC X,

xeS={x|Ax =b,x20ix e C}. (1)

Zalézmy, ze istnieja 1_4 oraz B takie, ze:

T = {x‘Ax =b,Ax=I;,x2 0}

S < T oraz zadanie ostabione w stosunku do zadania (1):

T
maxXx,=c x, xel

ma catkowitoliczbowe rozwigzanie optymalne x,,,.
Wowczas x° jest rozwigzaniem optymalnym zadania (1).
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Metoda odcig¢c¢

max x=c' x,
xeQ= {ﬂAx=b,xZO}.

Zatézmy, ze mamy reprezentacje problemu (2) w postaci

(2)

xBl- :yio_zyijxja 120919---9 m,

JER
Podstawowe odciecie

Z ([h]yl] _[hyij])xj 2 [h]yio _[hyz'o]

JER
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Odci¢cia w metodzie form catkowitych

Z(ylj _[yij])xj 2 Vio _[yio]-

JER
Vi :[yij]'l'fzjj

2 3%, = fus

JER

§ = - i0+z ;X 520,
JER

s musi by¢ liczba catkowita:

Xp=—(=fio+ 2 fix )+ (yio]l= D [y, 1x)),

JeR JER
aly.l- Z [y;]X,  jest catkowite.
JER
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Przyktad PCL
max x, = 2x, + x,
X +x, <5
—x+ x, <0
6x, +2x, <21
x,% 20, xeC

Rozwigzanie zadania ostabionego PL dla zmiennych rzeczywistych

—X; T Xs
31 1 1
XO — — -
4 2 4
9 3 1
x2 — — -
4 2 4
X, 1 -2 1
2 2
11 1 1
X, — —-—= -
4 2 4
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Heurystyczne reguty wyboru wiersza Zrodtowego

O Nalezy zbudowa¢ odciecie usuwajgce najwiekszy mozliwy
obszar nie zawierajacy punktéw catkowitoliczbowych.

O Odciecie staje sie ,,gtebsze”, jesli
fij v oa Jio T

1 Pozadane jest aby f,, bylo mozliwie duze a

f; byto mozliwie mate dla jeR
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Reguly wyboru wiersza w metodzie form catkowitych

(1)

(1)

(1)
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o _ = max -

Zfrj Zflj

JER JER

.]FrO _ f;'O

rk fik

Dla okreslonego k € R
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Badanie catkowitoliczbowosci rozwigzania PCL

W obliczeniach komputerowych liczba rzeczywista r jest traktowana
jako liczba catkowita, jesli

min{l—-f,f.}<¢
Nierozpoznanie catkowitoliczbowosci moze powodowac:
»wykonanie niepotrzebnych iteraciji,

»>dotaczenie niepoprawnych odciec¢

» utrate rozwigzania optymalnego.

| na odwrét — bledne stwierdzenie catkowitoliczbowosci moze
spowodowac niepoprawne zakonczenie obliczen.
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Optymalne rozwiazanie zadania PCL

Rozwiazanie dopuszczalne x zadania PCL jest jego rozwigzaniem
optymalnym, gdy sa spetnione trzy warunki:

(i) prymarna dopuszczalnosg¢, Vie20,i=1,., m;
(i) catkowitoliczbowosé, v, catkowite, 1= 1,., m;

(iii) dualna dopuszczalnosé, Vv, ; = 0 dla wszystkich j € R
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Przeglad algorytmow metodologii odciec

1. Metoda form catkowitych- nie spetniony warunek
catkowitoliczbowosci y;, dla i=1,...,m

2. Caltkowitoliczbowy algorytm dualny — nie spetniony
warunek prymalnej dopuszczalnosci:

Vo 20dla i=1,...m

3. Catkowitoliczbowy algorytm prymalny — nie spetniony
warunek dualnej dopuszczalnosci:

Yo; 20dla VjeR
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Algorytm odci¢¢ dla zadania PCL

Krok 1

Znajdz rozwiazanie spetniajace dwa sposroéd trzech
wymienionych warunkow. ldz do Kroku 2.

Krok 2 - Test na optymalnos¢

Jesli trzeci warunek jest spetniony — Koniec

algorytmu. W przeciwnym wypadku idz do
Kroku 3.

Krok 3 - Odcinanie i eliminacja

Dodaj odciecie z odpowiednio dobrang wartoscia h.
Dokonaj eliminacji — aby zachowa¢ dwa wybrane warunki.
Moze zaistnie¢ koniecznos¢ wykonania wiekszej liczby
krokow eliminacji. Wro¢ do Kroku 2.
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