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METODE
OPTIMALIZACUE U
GRADEVINARSTVU

CJELOBROJNO

PROGRAMIRANJE

Cjelobrojno programiranje

Promotrimo problem:

max Z = CTX

(min Z = C™X)
Ax=Db
x20

Uz dodatni uvijet da sve komponente vektora X
[ budu cjelobrojne.

Postoji nekoliko metoda za rjeSavanje ovako
postavljenog zadatka, a ovdje ¢e biti izlozena metoda
grananja i ogradivanja (Branch and Bound Algoritham).
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Primjer:
max Z = 5xy + 4x,
X+ X, £5
10X, + 6X,<45
X, X, 20
X4 i X, su cijeli brojevi
Oznacimo sa LPJ polazni problem
linerarnog programiranja bez zahtjevne
cijelobrojnosti, a sa MR pripadni skup mogucih
rieSenja.
Promotrimo graficki prikaz skupa MR i
tocke iz skupa mogucih rieSenja sa cjelobrojnim
koordinatama:
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Slika: Moguca rie$enja i tocke s cjelobrojnim koordinatama
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Analiti¢ko rijeSenje problema LPJ daje optimalno rijeSenje:

X, =375 X,=1125 Z=2375

Kako komponenete OBMR nisu cjelobrojne, polazni
problem nije rijeSen, te zahtjeva daljnji postupak:

Izmedu komponenti koje nisu cijelobrojne izaberemo
jednu (proizvoljno), npr. X, =375 i formiramo dva
uvjeta:

X;£3 ; X124
~ /

VARIJABLA GRANANJA

te formiramo dva nova problema linerarnog programiranja:

- problemu LP@ dodamo prvi uvjet X;<3 i dobijemo
problem LP1,

- problemu LP@ dodamo drugi uvjet X; 24 i dobijemo
problem LP2
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Problem LP1 glasi:
max Z = 5X, + 4X,
Xi+ X5
10X, + 6X, <45
X413
X4, X,20
Problem LP2 glasi:
max Z = 5X, + 4X,
Xi+ X,<5
10X, + 6X,<45
X;24
X1, X,20

Oznacimo li skup mogucih rie$enja problema LP1 sa
MR1, a problem LP2 sa MR2, simbolicki mozemo pisati:

MR1 = MR@ + (X, < 3) ; MR2 = MR@ + (X, = 4)
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Grafi¢ki prikaz raspada skupa MR@ na skupine MR1 i MR2:

Il
X3 | X>4

} IZBACENO
4 <R
g MR2
1

14.10.2014

Vidimo da formiranjem dva problema nismo
izgubili niti jedno cjelobrojno rijeSenje, odnosno,
izbacivanjem iz MR@ skupa 3 < X; < 4 nismo
izbacili iz MR@ niti jednu to¢ku u kojoj je X,
cjelobrojan. Kazemo da se problem LP@ grana na
dva nova problema, a varijablu X; zovemo

varijablom grananja.

Optimalno rjeSenje polaznog cjelobrojnog
problema lezi ili u skupu MR1 ili u skupu MR2, pa
stoga trebamo rjesiti LP1 i LP2

RjeSavanjem LP1  dobivamo optimalno
rieSenje: . ~ ~
X, =3 X,=2 Z=23
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OBMR problema LP zadovoljava zahtjeve
cjelobrojnosti. Stoga kazemo da je problem LP1 iscrpljen.

To znadi da LP1 ne zahtjeva daljnja ispitivanja buduci
pripadni skup moguc¢ih rieSenja MR1 ne sadrzi bolja
cjelobrojna rjeSenja.

Nadalje rjeSavamo problem LP2 i pokuSavamo
pomocu njega dobiti bolje cjelobrojno rieSenje. No, kako
je optimalna vrijednost funkcije cilja problema LP@
jednaka 7 =23.75 , a koeficijenti funkcije cilja su
cjelobrojni, to slijedi da niti jedno cjelobrojno rjeSenje
problema LP2 ne moze dati vrijednost funkcije cilja veci
od 23. Tako zakljuéujemo da smo problem LP2 iscrpili, a
kako vise nema neistrazenih problema, to je 23
maksimalna vrijednost funkcije cilja polaznog cjelobrojnog
zadatka i njegovo rjeSenje ¢itamo kao rieSenje problema

LP1: ¥ =3  X,=2, Z=23

- ovime je polazni problem rijeSen.

o




Postavljaju se dva pitanja:

1/ da li smo mogli kao varijablu grananja izabrati X,, a
ne X,?

2/ kada smo nakon grananja birali podproblem koji
¢emo rijesSiti da li smo mogli prvo izabrati LP2 pa
onda LP1?

Odgovor na oba pitanja je da, ali je korisno drzati
se slijedecih pravila:
- ako postoji vise komponenata rjesenja koja nisu
cijela kao varijablu grananja izoliramo onu s manjim
indeksom
- od dva novodobivena zadatka prvo rjeSavamo
onaj koji se dobije dodavanjem uvjeta sa
nejednadzbom <.
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Da smo prvo umjesto problema LP1 rijeSavali LP2,
postupak bi tekao ovako:

- optimalno rieSenje problema LP2 je:
X, =4, X,=083 Z=2333
Dobiveno rjeSenje nije cjelobrojno, pa se LP2
razgrana na LP3 i LP4, a varijabla grananja je X;.

(jer ta nije cijelobrojna)
Dobivamo:
LP3 =LP2 + (X,<0); LP4=LP2 + (X,21)

RijeSimo LP3, pa ako treba, njega granamo, pa
zatim LP4 itd. po slijede¢em algoritmu:
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LPO: -LPO se grana na LP1iLP2
5 P -varijabla grananja je X;
X, =3.75,X,=125

Z=23.75
S — L -
LP1: LPO+(X,<3) AP2segrananalP3ilP4  LP2: LPO+(X,24)
- ~ -varijabla grananja je X, =~ -
X, =3.X,=2 X, =4.X,=083
- varijabla s najmanjim -
Z=123 indeksom a cjelobrojna Z=12333
A
LP3: LP2+(X,50) | ——————
X, =45X,=0
-LP3 se grana na LP5 i LP 7 _99
-varijabla grananja je X, Z=215 LP4: LF’2+(X121)
= = NEMA RJESENJA
LP5: LP3+(X,<4) LP6: LP3+(X;25)
X, =4X,=0 NEMA RJESENJA
Z=20 "




Vidljivo je da je moguca vrijednost funkcije cilja za cijelobrojna
rjeSenja, rjeSenje problema LP1, pa je optimalno rieSenje polaznog

problema: 1?1 =3 X,=2 7=23
Uocava se da je rieSavanje problema kre¢uci se sa LPO na LP2

bitno dulje. Nazalost ne postoji egzaktna metoda za izbor najkraceg
puta rjeSavanja problema, pa se predlaze koristiti navedeno pravilo.
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Napomena:

- algoritam grananja i ogradivanja moZemo primijeniti i na probleme
kod kojih se zahtijeva da se samo neke varijable cjelobrojne. U tom
slu¢aju varijablu grananja biramo samo medu varijablama koje
trebaju biti cjelobrojne.

Zadaca: max Z = 2x, +3x,
5x; +7x, <35
4%, +9x, <36
Xy, Xp 2 0
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