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RJEsAVANJE PROBLEMA CJELOBROJNOG PROGRAMIRA~JA
PREVODENJEM U PROBLEM 0-1 LINEARNOG PROGRAMIRANJA

U radu [e prikazan postupak preooaenia problema cielobroinoo iinearnoq
programiranja u probleme 0-1 linearnog programiranja i ottuia izveden
postupak za prevodenje nekih problema neuneamoa cjelobrojnog progra-
mirania u probteme 0-1 linearnog ptf"ogramiranja. Ti postupci ilustrirani
su. p'rimjerima.

Napomena: U cianlcu je p'rikazan 'dio rezuitata aoeaaamtea rtuia na pro-
jektu 71.1.6. koji tinancira SIZ 2a enanost SRH.

UVOD

Znaca] rearnan problema, cij'i su mtWtematiClkimodeu problemi c'jelobrojnog
programiramja (CP), uvjetwje trazenie USiPje.snih ailgoritama za njihovo
rj esavanje.

NajpoonaJtiji takav algoritam prlmjenjlv na r'jesavanje problema l:i.near-
nog CP (LCP) je Goonmoryev algoritam. No, nedostatak je tog algoritma
taj da spore konvergtra k rjesenju, a to smanjuje njegovu uspjesnost. Iz
tog raeloga kod rjesavanja problema LCP primjenjuje se postwpa1k prevo-
denja tih problema u probleme 0-1 programiranja. Takoder je to i naein
kako se neki specljalni problemi nelinearnog CP (NCP) mogu rijesitd bez
specljalriih algoritama namijenjenln sarno za njihovo rjesavanje,

Pri tom je vazno napomenuti da su ogranieavajuce okolnostt u prlmjem
ovog naclna rjesavanja problema CP dJimeruzijepridruzenog problema 0-1
programlranja jer je ertkasnost raspoloalvlh algorftama za 0-1 programi-
ranje osjetljiva na dimenzLJe problema koji se rjesava.

1. LINEARAN SLUcAJ

Problemi LCP mogu se prevestr u problema 0-1 programlran'[a na viSe
nacina:

a) ako vartjaole Xj iz problema

Max k CJxj
j

k alJxj L bl i\. = 1, ... , m
j
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Xj = eijelJi nenegativan oro]

imaju gornje grantee Xj ~ k, gdjeie 'k eijelJibroj, moee se Xj zamtjenitd s

Xj = Ylj + Y2j + ... + Ykj

p~i eemu mjerdi YIj = 0 1li 1.
oerto je da 'Ovatransrormacija bitno povecava dimenzfje problema kOlji
se rjesava,

b) istli.problem mose se svestt na 0-1 ohlik ako se we:de zamjena
G...:,:",,_

K
Xj = ~ 2k-IXjk

k=l

KO'dovog prevodenja cjelobrojne vanjra:ble u blnarnl obl1k takoder je
potrebno poznavati gornju granicu varijable [er ,je K [ednak najvecem
eksponentu u binarnom rat1;V1'Oj'llte gornje grantee, S ovom transtorma-
eijom doblje se, manjl broj nom varijahli nego u prethodnom slueaju.

Prdmjer 1:1) ill dasaka: 50 !komardadU0ine 6,5 m.
100.. •• 5 m
200.. •• 4 m

treoa iSipHitlkomplete 'koji se sastoje iGZ:dvije daske duz;ine 2 m i [edne
daske duzme 1,25m. Treba odreddtd plan reeanja kojim ce se dobiti odgo-
varajuei broj kompleta uz mindmlztranje otpada.

U slijedeco] tabeli prlkazane su sve moguce varijante reeanja za svskt od
tritipa dasaka I odgovarajuei otpad za svaku v'ar:i'jantu:
rJ#~!:)
~=".~",
Tabela 1. varljente reeanja

Duzina, daske 6,5m 5m 4m

Varijanta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VarJjab.l'a Xl X2 X3 X4 Xs X6 X7 Xu Xg X10

Broj komada
duzine 2m 3 2 1 0 2 1 0 2 1 0
Broj komada
duzine 1,2,5m 0 2 3 5 0 2 4 0 1 3

Otpad 0,5 0 0,75 0,25 1 0,5 0 0 0,75 0,25

Znacenje varijable Xi: broj dasaka '!roje se rezu po vardjanti1.

Ovom problemu prtpada matematies; model LCP:

Min (O,5x1+ O,75x3+ O,25x4+ x, + O,5x6+ O,75xg+ O,25x10)

1) Primier [e; uzet iz predavanja sto ih [e rprof. dr Sanjo Zlobec oarsao na post-
diplomskom sudiju na FON u Beogradu 1982. Zanimljivo [e da se cietobroino
rjesenje ovog zadatka mote dobiti simpiek« metodom.
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x, + X2 + X3 + X4 = 50
x, + X8 + X7 = 100

x, + x, + XlO = 200
--3xl + 2X2 + 5X3 + 10x4 - 2xs +-3xe + 8x7 - 2xa + Xg + 6xlO = 0

XI = cijel1i bro] (nenegattvan)

Rj.e~enje ovog problema je x, = 50, x, = 25, x, =75, x, = 200. Fun!kcija
cilj a lma vrljednost, 50 .

.Ako.se ovaj zadatak prevede u 0-1 oblldlk postJUJpkOlIll(b), dOib'i'jese zadatak
0-1 programlranja s 69 val1ijaJblLNavedlmo samo neke od transrormacdja
varljablJi:
x, = Yl + 2Y2 + 4Y3 + 8Y4 + 16ys + 32Y8
slleno se transromnraju i var,rjab~e X2, X3 i x, u varij able Y7 - Y24'
x, = Y2S + 2Y2e + 4Y27 + 8Y2S + 16Y29 + 32y3o + 64Y3l
(slicno x, i X7 u Y32- Y4S)
Xs = Y48 + 2'Y47 + 4Y4S + 8Y49 + 16Y5o + 32IYSl + 64Y52 + 128Ys3
(slieno X9 i XIO U YS4- Ye9)'
Dimenztje zadatka koji j.e dootven ovom transrormaetjom \SU ta'kve da ga
nije bilo moguce I\ije.siti programom za 0-1 programtranje kojim raspola-
zemo. Problem rjesavanja moguce je rijesl'ti na dva naelna: trazenjem
UlSipje~ni}egalgorrtma za taj problem iiJ.'ipreformuldranjem problema u
ekvivalentan [problem all onaj za koji postoji uspjesan algoritam.

2. NELINEARAN 8LUcAJ

U ovom dijelu pomzat ee se ikaiko se jedan Up problema nelJinearnog CP
(NCP) moze prevestl u Hnearni 0-1 problem. .
Z'adan je problem (nellnearnt ojelobrojnt problem ranea)

r
Max ~ hi(Yl)

1=1o L. Yl L. Ill; (2)
r

~ V1(Yl) ~ B
1=1

Yl = Clijel'iIbroj, hi(Yl) ~ 0, VI (YI) ~ 0 i = 1, ... , l'

Z,bog ogranrcenja da vartjabla YI poprrma vrtjednostt samo iz Intervala
[0, UI]2) moguca [e S'lllPstJitmICijaukojoj se v,ariljalblaYI nadomjesta S (u, + 1)
varijablom koje popl1imadiUVTijednoSit0 111 1 prema slijedecem pravilu:

2) Ukoliko [e resirikcija na varijablu YI oblika Ull 6 YI 6 U12, uvodenjem nove
varijable Y( = YI-Ull dobiva se restrikciia 06 y( 6 UI2_Ull. Takoder, ako
i nije eksplicite navedena gornja granica za YI, ona se moze izvesti kako slije.di:
neka ie U [-tom. ogranicenju Vjl koeticiient. varijable YI. Zbog uineta neneaa-

tivnosti koejiciiennia mora biti YI 6~. pa se za gornju granicu varijable u.
Vjl

bj
moze uzeti najveci cijeli broj koji ne premasuie; vrijednost min {--}.

j VII
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{
I ako je YI = 0
o YI 1= 0

{
I ako je YI = 1
o YI f. 1

( 1) _ {I ako je YI = UI
XI UI+ - o Yi f. UI

KOei'lCli:jerut1varijabli U fun1kc~j'icHja i ogramcenjlma doblju se iz:

CIJ = hj(y;) }
.( ) za L~ j L UI + 1

Wlj = Vi Y,

Nakon ovih transrormaclja d·obtvenJl.problem linearnog 0-1 programtranja
glasi:

Xu =

Max ~ L CijXlj
1 j

~ L. WtijWij L bt
1 j

(3)

UI+1

~ Xlj = 1
j=1

xij=O Nil

Ovaj problem lma naztv 0-1 problem ranca s vises-trukim oqraniceniima
izbora= Specilficnost kola ga izdvaja ~ Siroke k'J.a\Seproblema 0-1 progra-
miranja su ograntcenja obhika (3.1). Za ovaj tip problema 0-1 programi-
ranja naemjenl su vrlo uspjesm a1gori,tm'i.

Ukollko problem (3) nije vecth dirnenzija, moze se rj~av'at1 d standardntm
algoritmlma za 0-1 programiranje K'Ojise ne kortste spootja.llnorn struktu-
rom ovog problema."

(3.1)

U slijedecem primje.J'!Ukori!Sten [e tak3iv algorltam za rjeaavanje transror-
miranog problema.

Prim] er 2: 'I'reba 1'iij e:s:litdproblem

Max (Y13 + Y22 + Y3)
o L s. L 3, 0 L Y2 ~ 4, 0 L Y3 ~ 2
Yl + 2Y2 + Yaz L 10
YI = c1jeli broj.

UV'Ode:llIje novih va:rij abli :

ojeioorojnoj var.ijabld. Yl prlJd.ruZuju se 0-1 varijaole Xu. xu' X13' X14 (u pro-
blemu rkoji je rjesavan te va;rl'jaAblenumerirane su kao x., X2, X3, X4).

3) 0-1 tcnapeack:problem with multiple choice constraints (vidi [5])
multiple-choice nested kruupsack: model (vidi [1]).

4) U radu [2] riiesen. ie na tai nacin problem s 25 varijabli.

216



Hunjck T. Rlesavanle problema QP Zbornlk radova (1983). 7

Varijaibl'i Y2 priJdnWene'Su Xw X22'X23,X24' X25 (X5' X6, X7, Xa, Xg).
Varijaibli Y3prndruzene SU X3l' X32'X33 (XlO'Xn, Xl2)·
Koeficijenti novih varijabli u f'unkciji cHja:

Kalko je hr(Yl) = Yl3, to je Cl = 0, C2= P = 1, C3 =23 = 8 i c4 = 33 = 27.

c5 = 0, Ca = 12 = 1, c7 = 22 = 4, Ca = 32 = 9,
c, = 42 = 16.

c., = 0, Cu = 1, Cl2 = 2.

Koeficdjenti novih vari'jaibli U ogranicenju:

vl (Yl) = Yl pa je Wl = 0, W2 = 1, W3 = 2, W4 = 3
V2(Y2) = 2Y2 W5= 0, W6 = 2, W7 = 4, Wa = ·6, Wg = 8
V3(Y3) = y/.. WlO= 0, Wu = 1, Wl2 = 4

Problem Ikoji treoa l1ije~iti je:

Max (X2 +8X3 + 27x4 + x, + 4X7 + sx, + 16xg + Xu + 2Xl2)

x, + 2x3 + 3x4 + 2X6 + 4X7 + 6xa + Bx, + Xu + 4Xl2 L. 10
4
~ Xi = 1,
1=1

xi=OiU1

Ovaj problem rl'je's.en je pomocu Badasovog algorrtma (7) i doblveno je
rjesenje:

12
~ Xi = 1

1=10

~=~=~=~=~=~=~=~=~=o

X4 = 1, x, = 1, Xu = 1

Povratnom transrormacijom dobilje se Yl = 3, Y2= 3, Y3= 1. Funkcija cHja
Ima u tom slucaju vrijednost zmax = 38.
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Hunjak T. Integer programming problem solving by transformation in
0-1 linear programming proolem

SUMMARY

In thi-s paper, method for transformation integer linear programming pro-
blems, and some special nonlinear integer programming problems, in
zero-one form a presented..

(Priieood: Tihomir Hunjak)
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