Optymalizacja systeméw

Wyktad 8. Programowanie catkowitoliczbowe



Programowanie calkow1tohczbowe

- metoda podziatu i og

x* - F(x*) = xrgzi)n F(x)

Dye =D, N{xSeC s=1,2,..,5} calkowitoliczbowe
NO)

Szczegoblny przypadek
Dyc = {x1, X3, ..., X} - skoniczony zbior, k - duza liczba

Dyc = {0, 1} - programowanie zero-jedynkowe, Boolowskie



Klasyczne zagadnienia

adanie trans
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-
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I —liczba dostawcow

J — liczba odbiorcow

x{) - liczba jednostek towaru i - tego

dostawcy dla j - tego odbiorcy

cij - koszt przewozu i - tego dostawcy
do j - tego odbiorcy

a; - zapasy i - tego dostawcy

b; - zapotrzebowanie j - tego odbiorcy

i=12,..,1

i=12..]



Zadanie transportowe

Funkcja celu — koszt przewozu
I ]
F(x) = Z Z c;j xW)
i=1j=1

Ograniczenia
J

Zx(ij) <aq i=12..1
j=1

I
Zxﬁf) =b j=12,..,]
=1

x>0 xWeet i=1,2..,1
N) j=1,2,..,]



Problem wyboru wariantu

Mamy sie¢ I placéwek handlowych, ktére nalezy zmodernizowac. Istnieje |
wariantow modernizacji i kazdy z nich o koszcie ¢;; jesli i-ta placowka jest
modernizowana na j-ty sposéb (i = 1,2, ...,I, j=1,2,...,]). Obr6t kazdej z
placowek wynosi d;; - jesli i-ta placowka jest modernizowana na j-ty sposob.
Nalezy dobra¢ warianty modernizacji kolejnych placéwek tak, aby Iaczne
obroty nie spadly ponizej d, a koszt modernizacji byl minimalny.

Zmienna decyzyjna
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0 w przeciwnym wypadku
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Problem wyboru wariantu

Funkcja celu

I j
F(x) = 2 2 c;jx D)

i=1j=1
Ograniczenia

ZdeﬁD>d
i=1j=1
22xwﬁ=1 i=1,2,..1

j=1 i-ta placowka moze by¢ modernizowana
tylko na jeden sposéb

xWef01} i=12..,1j=12..,]



Problem zatadunku

Nalezy zapakowac¢ tak plecak aby maksymalizowac jego wartos¢ przy
dopuszczalnym obcigzeniu.

Oznaczenia:

cs - wartosc s-tego towaru

dg - masa s-tego towaru

d - dopuszczalna masa
Funkgja celu:

S
F(x) = z cox ) x(s) ={ 1 s-ty towar

— 0  w przeciwnym wypadku
Ograniczenia:

S
S
z dx® < d
s=1



Metoda podzialu i ograniczen

x* - F(x*) = xrélli)n F(x)

F (D) — oszacowanie funkgji F na zbiorze D

FD)=infF(x) <Fx)Vx€eD

x €D

F(x)
Wiasnosci:
D;cD,cD
Fl_o___ =
F(D,) = F(Dy)
F({x}) = F(x)

F(P) = o D x



Krok 0: DO - {DXC — DOl}l n = O, ]0 =1
Krok 1: Wyznaczy¢ taki zbiér D* € D,

F(D*) = ZgreliDn F (D)

Krok 2: Badamy czy D* jest zbiorem jednoelementowym ({x*} = D*)
lubx* ~ F(D*) tj. F(D*) = F(x*) x* € D* (oszacowanie jest
catkowitoliczbowe) to x* jest rozwigzaniem optymalnym STOP

Krok 3: D* =D, dzielimy na M zbioréw rozlacznych

M
DinkDonk - Dynk  Dng = U Dink
m=1

Krok 4: D* =Dy

Dpy1 =Dy U {Dlnk:Dan: ---:DMnk}\an

Dny1,j = Dy j=12,...,k—1

Dpnt1,j =Dmnk j=k—-1+mm=12,...M

Dn+1,j = Dy, j=k—-1+M+ii=k+1,.... )], Jn+1=Jn+ M —1idZ do
Krok 1



n=0J, =1 Dy: x01~F (Do) = {Dy; = Dy}

M
Dy, = U Dro1
m=1

D101 Dk—1,01 Dyo1 Dk+1,01 D01

n=1/, =M

D;: x11~F(D11) - X1x—1~F(D1x-1) X1k41~F(D1+1) xX1m~F(Dipm)

M min - |x1,~F(D1x)
Dy = U D1k |
m:-.l oo e LR
n=2/,=2M-—1 D11k Dpik  Dumak
Dz:
x§1~F(D21)'-- x;k—1~F(D2k—1) xé,k+m"’F(D2,k+M) x>2k,M—1~F(D2,M—1)

x;k"’F(DZk) x;,k—1+m~F(D2,k—1+m) x;,k—1+M~F(D2,k—1+M)




Czysto stosowane oszacowanie i podzial

F(Dy) = min F(x) - x*
XED,
Podziat zbioru x®) < [x®)]

x® > [ + 1

x2)
x@® < [xW7] x> [xB) 41

Di1 =Dy N {x(l) < [x(l)*]}
Diy = Doy N {xD > [xD*] + 1}
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F(x) = (x® = 04)" + (x@ = 0.6)°

Do = {x € R?,xW x?) e &}
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1..

F(Doy) = F(Dye) = min F(x)

Xo1 = F(Dg1) =0

. _ [0.4
0.6

Di1 = {x € R%,xW,x@ € c AxM < [0.4] = 0}

Dy, ={x €RLxW,xP e cAxW >[04]+1 =

F(Dy1) = min F(x)
xW<o
X{{ = [006] F(D{q) = (0.4)?> + 0% =0.16
F(D;1,) = min F(x)
x(W)>1

X, = 10?6] F(Dyy) = (0.6) + 02 = 0.36

1)



F(x) = (x® = 04)" + (x@ = 0.6)°

Do = {x € R?,xW x?) e &}
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3. n=2
D,y ={x € R%,xW x@ ecAx® <0,x@ < [0.6] = 0}

F(D,1) = min F(x) x5y = [8] F(D,;) = 0.16 + 0.36 = 0.52
x\1t/<0
x(2)<0

D,y = {x eRLxW x@ e xW<o x@>[06]+1= 1}

F(D;2) = min F(x) x5, = [(1’] F(D,,) = 0.16 + 0.16 = 0.32
x\t/<0
x(2)z1

D3 = Dy3



rozwigzanie




0.4

n=0Jo=1 Do iy = |3 2| ~F(D0y) = min () = 0

x@® < [04]1=0 D >[04]+1=1

« 0 : « 1 :
Dy:| x11 = l0.6] ~F(Dq11) = xIErll)léloF(x) =016 | x;, = l0.6] ~F(D;y) = xrg)lglF(x) = 0.36

xM <0,x@ <[06] =0 x@>T06]l4+1=1
n = 2,]2 - 3

x 0 :
Xoy = L‘T(DZZ) = xr(Ill)ILIOF(X) = 0.32

x(2)>1

Dy: X531 = IOI ~F(D,q) = xr(rll)lzloF(x)x21 =0.52

x@)<0

D,3= D,

« 1
X1 = l06] ~T(D23) = 0.36



Dziekuje za uwage




