пример метода Гомори:
[image: image1.wmf]
метод ветвей и границ
пусть необходимо найти оптимум некоторой функции z=f(x)->opt, где xєG, где G - конечное множество.
вычисление нижней границы (оценка). нижняя граница на множестве планов G - функция [image: image2.wmf][image: image3.wmf](G), такая что f(x)[image: image4.wmf][image: image5.wmf](G).

верхняя граница - функция [image: image6.wmf][image: image7.wmf](G), такая что f(x)[image: image8.wmf][image: image9.wmf] [image: image10.wmf](G).

ветвление (разбиение на подмножества). ветвление производим по следующей схеме:

нулевой шаг. разобъем исходное множество G=G[image: image11.wmf][image: image12.wmf] на конечное число подмножеств:

G[image: image13.wmf][image: image14.wmf],G[image: image15.wmf][image: image16.wmf],...,G[image: image17.wmf][image: image18.wmf]
k-й шаг, k[image: image19.wmf][image: image20.wmf] 1. пусть есть множества, которые еще не подвергались разбиению. среди них выберем по некоторому правилу множество G[image: image21.wmf][image: image22.wmf] и разбиваем его на подмножества. эту процедуру повторяем для множеств, которые еще не подвергались разбиению.

    [image: image23.wmf]
каждую задачу на некотором множестве G[image: image24.wmf][image: image25.wmf] можно рассматривать как самостоятельную задачу математического программирования.

пересчет оценок:
  [image: image26.wmf]
поэтому если исходное множество G[image: image27.wmf][image: image28.wmf] разбито на s подмножеств G[image: image29.wmf][image: image30.wmf],...,G[image: image31.wmf][image: image32.wmf],
 [image: image33.wmf]
то нижняя оценка для любого из них не меньше оценки исходного множества. т.е. для нижней оценки 

[image: image34.wmf]для верхней оценки

[image: image35.wmf]признак оптимальности:

пусть х[image: image36.wmf][image: image37.wmf]єG[image: image38.wmf][image: image39.wmf] - некоторый план, принадлежащий множеству G[image: image40.wmf][image: image41.wmf]. если 
[image: image42.wmf]при решении задачи на минимум, или 

[image: image43.wmf]при решении задачи на максимум, для всех i, то х[image: image44.wmf] является оптимальным планом.

метод ветвей и границ для решения целочисленной задачи линейного программирования
[image: image45.wmf]
как и в методе Гомори, первый шаг заключается в нахождении оптимального плана симплекс-методом без условия целочисленности.

если среди компонентов нет дробных чисел, следовательно, найден оптимальный план исходной задачи.

если некоторая компонента принимает дробное значение, то исходную задачу разбивают на две подзадачи, которые являются самостоятельными задачами линейного программирования. метод ветвей и границ основан на предположении, что наш оптимальный нецелочисленный план дает значение функции большее, чем всякий последующий план перехода. пусть х[image: image46.wmf][image: image47.wmf] является в оптимальном плане дробным числом. тогда в оптимальном плане ее значение будет либо меньше, либо равно ближайшему целому.

следовательно, от исходной задачи переходим к двум подзадачам. в первую задачу добавляем ограничение х[image: image48.wmf][image: image49.wmf][x[image: image50.wmf][image: image51.wmf]], где [x[image: image52.wmf][image: image53.wmf]] - ближайшее целое число.

и во вторую задачу добавляем х[image: image54.wmf][image: image55.wmf][image: image56.wmf][image: image57.wmf][x[image: image58.wmf][image: image59.wmf]]+1

т.о. G[image: image60.wmf][image: image61.wmf] разбито на два подмножества:
 [image: image62.wmf]
где x[image: image63.wmf][image: image64.wmf] - дробная компонента в оптимальном плане.

новые задачи решаем как самостоятельные задачи линейного программирования.

в результате решения этих задач возможны 4 случая:

1. одна из задач неразрешима, а вторая имеет целочисленный оптимальный план. тогда этот план и значение целевой функции дают решение исходной задачи.

2. одна из задач неразрешима, а вторая имеет нецелочисленный оптимальный план. тогда рассматривают вторую задачу и по нецелочисленной компоненте разбивают ее на две подзадачи.

3. обе задачи разрешимы. одна из задач имеет оптимальный целочисленный план, а вторая - нецелочисленный. тогда вычисляют значение целевой функции от найденных планов и сравнивают их между собой.

х[image: image65.wmf][image: image66.wmf] - целочисленный план

х[image: image67.wmf][image: image68.wmf] - нецелочисленный план.

если f(х[image: image69.wmf][image: image70.wmf])>f(x[image: image71.wmf][image: image72.wmf]) тогда х[image: image73.wmf][image: image74.wmf] и значение функции на нем являются решением исходной задачи

если f(х[image: image75.wmf][image: image76.wmf])<f(x[image: image77.wmf][image: image78.wmf]) тогда фиксируем план х[image: image79.wmf][image: image80.wmf], а вторую задачу разбиваем на второй подзадаче по дробной составляющей.

4. обе задачи разрешимы и обе имеют нецелочисленный оптимальный план. тогда первой рассматривают ту задачу, у которой значение целевой функции наибольшее.

в результате можно получить несколько целочисленных оптимальных планов подзадач - х[image: image81.wmf][image: image82.wmf],...,х[image: image83.wmf][image: image84.wmf]. в этом случае, решением исходной задачи будет тот план, для которого функция принимает максимальное значение.

алгоритм:

1. находим решение задачи линейного программирования без учета целочисленности.

2. составляем дополнительные ограничения на дробную компоненту плана.

3. находим решение двух задач с ограничениями на компоненту.

4. в случае необходимости, строим дополнительное ограничение согласно четырем возможным случаям.

пример:

[image: image85.wmf]
сначала решаем исходную задачу без учета целочисленности:
для новых ограничений вида "[image: image86.wmf]" необходимо ввести в симплекс-таблицу новую строку, которая получена в результате вычитания из вводимого ограничения коэффициентов строки, которая соответствует нецелочисленной компоненте.
[image: image87.wmf]
если стоит знак "[image: image88.wmf][image: image89.wmf]", то соответствующие коэффициенты не вычитаются, а складываются.
[image: image90.wmf]
- у второй задачи решения нет.

решение первой задачи:

X(0.5; 3; 0; 26.5)
[image: image91.wmf]
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