Téaisarvuline planeerimine

2. november 2016. a.



Planeerimisiilesannet nimetatakse taisarvuliseks, kui selles ndutakse,
et kbik vbi osa muutujaid omandavad taisarvulisi vaartusi.

Juhul, kui taisarvulisuse ndue laineb kdikidele muutujatele, siis
raagitakse puhttaisarvulisest ehk taielikult taisarvulisest
planeerimisulesandest. Kui taisarvulisuse nue on seatud muutujatele
osaliselt, siis planeerimistilesannet nimetatakse osaliselt
taisarvuliseks Ulesandeks.

Muutujaid, mille vaartused peavad olema taisarvud, nimetatakse
taisarvulisteks muutujateks . Neid muutujaid, mille taisarvulisust ei
nduta, nimetatakse pidevateks muutujateks

Ulesannet, mis saadakse taisarvulise planeerimise tilesandest
muutujate taisarvulisuse ndude arajatmisel, nimetatakse sellele
Ulesandele vastavaks pidevaks llesandeks



Jarelikult téisarvulise lineaarse planeerimise llesande vdime esitada
kujul
z=Cc-X — max,
Ax = b, 1)
x>0 ning Xx,€Z jajeT,

kus T on k&ikide muutujate indeksite hulga {1,2,...,n} mingi
alamhulk.
Planeerimise Ulesannet (1), kus T = {1,2,...,n}, nimetatakse

puhttéisravuliseks lineaarse planeerimise tlesandeks

Muudel juhtudel on tegemist osaliselt taisarvuliste lineaarsete
planeerimisilesannetega

Harilikult sihifunktsiooni vaartusele taisarvulisuse nduet ei seata.



Ignoreerime muutujate taisarvulisuse nduet ja lahendame Ulesande (1)

asemel Ulesande
Z=C-X — max,

AX = b, (2)
X > 0.

Lahendada graafiliselt tdisarvuline lineaarse planeerimise Ulesanne:

Z=X+Yy — max,
8x + 5y < 20,
10x + 18y < 45,

x=>0y>0 X,y € Z.



Pideva lllesande lahend:
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Taisarvulise tlesande lahend:

{2,{x = 1y = 1}}



Juhul, kui Ulesande (2) optimaalne lahend x* = [x; x5 ... x,’;]T on

Ulesande (1) lubatavaks lahendiks, siis on x* ka selle Glesande
optimaalseks lahendiks.

Juhul, kui lahendil x* leidub mittetaisarvuline komponent x*, kusi € T,
siis konstrueeritakse uus lineaarne kitsendus, mis I6ikab tlesande (2)
lubatavate lahendite hulgast valja punkti x* koos selle mingi
Umbrusega, kuid sdilitab kdik Ulesande (1) lubatavad lahendid.

Selliste omadustega kitsendust nimetatakse I6ikekitsenduseks
Ldikekitsendus lisatakse Ulesandele (2) ja see lahendatakse uuesti.

Nii jatkatakse seni, kuni saadakse Ulesande (1) lubatav lahend, mis on
Uhtlasi selle Glesande optimaalseks lahendiks.



Loikekitsendusi kasutavaid lahendusmeetodeid nimetatakse
I6ikemeetoditeks . LOikekitsendusega ulesande lahendamiseks saab
kasutada eelnavalt lahendatud tlesande optimaalsel kujul olevat
simplekstabelit. Seetbttu seisneb I6ikekitsendusega llesande
lahendamine mdne simplekssammu teostamist.

Ldikemeetodi realiseerimisel oli pohiliseks raskuseks niisuguste
I6ikekitsenduste konstrueerimine, mille korral saadav lahendusalgoritm
oleks I6plik. Esimesena, 1958. aastal, pakkus sellise 16ikekitsenduse
védlja ameerika matemaatik Ralph Edward Gomory (s 1929).



Olgu (1) puhttaisarvuline lUlesanne ja sellele vastava llesande (2)
simplekstabel optimaalne.

Siis saame sihifunktsiooni ja kitsendused esitada kujul:

Z=bp+ ZjEJ Cj(*Xj),

X =bi+> ey ai(—x) (iel), ©)

kus | on optimaalsele baasilahendile vastav baasiindeksite hulk,
J - baasivéliste indeksite hulkja T =1UJ ={1,2,...,n}.

Siit saadava optimaalse baasilahendi x* = [x; x; ... x;]' tottu

Cj}O (jEJ) ja bi>0 (i€|).



Vaatleme juhtu, kui x* ei ole tlesande (1) lubatavaks lahendiks. Siis
vahemalt Uiks lahendi x* komponentidest ei ole taisarvuline. Olgu
selleks x; = by ja susteemist (3) leiame vastava kitsenduse

Xk = by + Zakj(—xj). (4)

jed
[a] - arvu taisosa, st suurim téisarv, mis ei Uleta arvu a.

{a} = a—[a] - arvu murdosa.
Naiteks:
[3.8] =3 [-3.8]=-4
{38}=08 {-3.8}=0,2

by = [bk] + {bk} kus 0 < {bx} <1, 5)
aj = [akj] + {akj} kus 0 < {akj} < 1.



Asendame need kitsendusse (4) saame
X = [bw] + {b} + > _([ag] + {ag H(—x). (6)
jed
Toome murdosad vasakule poole
—{bk} + D faghx = —x + [b] + Y _[ag](—x)- 7
j€ed jed

Ulesande (1) muutujate lubatud v&artuste korral on selle vorduse
parem pool taisary, jarelikult ka vasak pool peab olema samuti taisarv.
Noudest x; > 0 ja tingimustest (5) jareldub

> {agyx =0 ning —1<—{b} <0
=



Jarelikult seose (7) vasaku poole jaoks kehtib hinnang
*{bk} =+ Z{akj }Xj > -1+ Z{akj }Xj > —1. (8)
jed jed
Kuna see peab olema taisaryv, siis kehtib veelgi rangem hinnang
—{bx} + Z{akj 1% = 0. 9)
jed
Tahistame selle vBrratuse vasaku poole
Xnr1 = —{bk} + > {ahx >0, (10)
jed

kus X, 1 on eelnava pdhjal mittenegatiivne téisarv. Selle lineaarse
tingimuse vdime esitada kujul

Xnp1 = (o] — b)) = > ([ag] — ag)xj, X1 € Z7. (11)
il



Xn1 = (o] = bk) = > ([ag] — ag)x, X1 €ZT.  (11)
jed
See on uus lineaarne kitsendus, mis on kitsendustega (3) sama ttupi, kuid
lisandunud on mittenegatiivne taisarvuline abimuutuja X, 1. Jarelikult
lisandunud abimuutuja v8ime praegu lugeda baasimuutujaks nagu esialgseid
muutujaid x;, kus (i € 1).

Kitsendus (11) sobib I6ikekitsenduseks, sest see on konstrueeritud nii, et ta
taidetud Ulesande (1) iga lubatud lahendi korral, st ei I16ika Ulesande (2)
lubatavate lahendite hulgast valja Uhtegi taisarvuliste komponentidega
lahendit.

Kitsendus (11) ei ole taidetud Glesande (2) optimaalse lahendi

x* =[x x5 ... x:]" korral. Tepoolest, optimaalse lahendi x* baasivélised
komponendid x; =0 (j € J) ja seega

Xny1 = [bk] — bk = 7{bk} < 0.



Xng1 = [bk] — by = —{bk} < 0.

Tekkinud olukorda vdime télgendada nii, et kitsendus (11) Iikab tlesande (2)
lubatavate lahendite hulgast vélja selle optimaalse baasilahendi x*. Jarelikult
kitsendus (11) on t6epoolest I16ikekitsendus.

Nuud lisame ulesande (2) optimaalsel kujul olevale simplekstabelile
I6ikekitsendusele vastava rea ja muutujale x,; vastava veeru.

Saadud simpelekstabel ei ole lubatav, sest vabaliikmete veerus on negatiivne
element b1 = —{bx} < 0, kuid see simplekstabel on duaalselt lubatav.
Rakendades duaalset simpleksmeetodit, teisendame selle tabeli optimaalsele
kujule. Kui uus optimaalne lahend ei ole taisarvuline, siis konstrueerime uue
I6ikekitsenduse ja kordame eespool kirjeldatud samme kuni jduame
optimaalse taisarvulise lahendini.

Juhul kui jduame simplekstabelini, mille 16ikekitsendusele vastava juhtrea
ainsaks negatiivseks elemendiks on vabaliige, siis on antud kitsendus
vastuoluline ja tlesandel puuduvad lubatud lahendid.



