PD wyktad 5



Niechc € R*",A € R™" p € R™

(IP) max{cTx:Ax < b,x > 0,x € Z"}

W jakich przypadkach algorytm SIMPLEX zwrdci rozwigzanie catkowitoliczbowe?

1. Jesli sformutowanie jest idealne

2. Jesli macierz A jest totalnie unimodularna.



Podstawy teorii problemdéw LP
 algorytm SIMPLEX zwraca rozwigzanie postaci
(xg,xy) = (B™'h,0)
gdzie B jest pewna nieosobliwg podmacierza n X n macierzy (4, 1).

Definicja. Macierz A jest totalnie unimodularna (TU) jesli kazda jej podmacierz kwadratowa
ma wyznacznik rowny 1, -1 lub O.
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Obserwacja (¢wiczenie).
Macierz A jest TU wtedy i tylko wtedy, gdy kazda z macierzy AT, —A4, (4, 4), (4, 1) jest TU.

Twierdzenie (warunek wystarczajgcy Hoffmana).

Macierz A jest TU jesli zachodzg nastepujgce trzy warunki

* a;; €{0,—1,1} dla wszystkich (i,j)

* kazda kolumna A zawiera co najwyzej dwa elementy niezerowe

* istnieje podziat (W;, W,) wierszy macierzy A, taki ze dla kazdej kolumny j, ktdra
zawiera doktadnie 2 elementy niezerowe zachodzi
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Problem przeptywu o minimalnym koszcie.

Dane:

* Digraf D = (V, E) (mozliwe wielokrotne fuki)

* u;; — przepustowosc tuku (i, j)

* ¢;j —jednostkowy koszt przeptywu po tuku (i, j)

* b; —dodatkowe wartosci (zrodto [source] b; > 0, odptyw [sink] b; < 0)

Zmienne:
* x;j — wielko$¢ przeptywu po tuku (i, j).

Zachowanie przeptywu

Xk — Xi;i = b;
ZkeN"‘(j) Tk ZiEN—(j) Y !

odptywy przyptywy

jEV



Macierz incydencji digrafu M,

1 jesli v=i
Myij =9 —1 jesli v=j
0 w p.p.

po wszystkich wierzchotkach v € V itukach ij € E.

Uwaga. Mp jest TU!



Problem przeptywu o minimalnym koszcie:

min: ¢’ x
Mpx =b réwnania zachowania przeptywu
Ix <u ograniczenie przez przepustowosc

Uwaga. 4 = (AzD). Czyli A tez jest TU!



Przypadki szczegdlne:

* Problem maksymalnego przeptywu

e Zagadnienie transportowe

* Problem najkrétszej sciezki miedzy dwoma wierzchotkami digrafu
e Zagadnienie przydziatu

Zagadnienie przydziatu (Assignment Problem)

Zatézmy, ze mamy wykonaé n prac i ze koszt przyuczenia j-tego pracownika do wykonania i-tej
pracy jest rowny c;. Nalezy znalez¢ taki przydziat prac dla pracownikéw, w ktorym kazdy pracownik
wykonuje jedng prace i kazda praca jest wykonywana przez jednego pracownika, aby tgczne koszty
przyuczenia byty jak najmniejsze.



