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1 Optimalizace

Vznik ve 40. letech, motivace véleéna logistika, pozdéji teorie her (von Neumann), ekonomie.

Kombinatoricka optimalizace

e nejkratsi cesty v grafu
e miniméalni kostry

e parovani v grafu

toky v siti

(problém obchodniho cestujiciho)

(vrcholové pokryti)

Linearni (matematické) programovani

e studium soustav nerovnic a jejich feSeni

e optimalizace feSeni za podminek uréenych soustavou nerovnic

Napln pirednasky
e teorie linedrniho programovani (déle LP), mnohostény
e vztah LP a kombinatorické optimalizace
e simplexova metoda, dalsi algoritmy
e parovani v grafech
e celociselné programovani
e pouziti LP pro tézké tlohy

e matroidy

Soustava nerovnic optimalizujeme feseni rovnice omezené soustavou nerovnic
e jedno feseni
e vic TeSeni
e 7adné feSeni - zadné pripustné reseni

e 74dné feSeni - ucelové fce neomezend



e rovnice/nerovnice

e proménné nezaporné/obecné

Prevody

rovnice — nerovnice e substituce (opatrné)
e Ax=b > Ax<b; Ax>Db

nerovnice — rovnice Ax<b -+ Ax+z2=b;2>0

obecné proménné — nezaporné proménné x — X" —x ;x",x" >0

2 Uloha linearniho programovani

Definice 1. Uloha LP (ve standardnim tvaru) je optimaliza¢ni tiloha s cilem maximali-
zovat ¢! x za podminek Ax < b (porovnani po slozkéch) pies x € R” pro A € R™*" b € R™,
c e R™

Znaceni:

n pocet proménnych

m pocet podminek

Terminologie:

ucelova funkce clx

pFipustné feSeni x spliujici Ax < b

optimum pfipustné x s maximalni hodnotou ¢’'x

nepripustna tloha LP neexistuje pfipustné feSeni

neomezena tiloha LP existuje pfipustné feSeni s libovolné velkou hodnotou ¢’'x
Definice 2. Uloha LP v rovnicovém tvaru je optimaliza¢ni tiloha maximalizovat ¢’ x za
podminek Ax = b pfes x € [0,00)" (ve svété LP muZzeme psat x > 0).

Vztah mezi linearni algebrou a LP

lin. algebra lin. programovani

soustavy rovnic soustavy nerovnic
nad obecnym télesem nad R

feSeni: afinni prostory feSeni: mnohostény
Gaussova eliminace simplexova metoda
hodnost, dimenze, ... dualita



Dopravni problém Mame néjaké zdroje a néjaké cile. Z kaZzdého zdroje se da dojet do
kazdého cile, piepravit jednotku zbozi mezi zdrojem ¢ a cilem j stoji ¢; ;j, zdroje maji kapacitu
(ai), cile pozadavky (b;).
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pfipadné x; ; € N (celoéiselné programovani).

Uloha celoé&iselného programovani (IP - integer programming) je optimaliza¢ni iloha
s cilem maximalizovat ¢’ x za podminek Ax < b, x € Z".

SmiSené celodiselné programovani (MIP - mixed IP) nékteré proménné € Z, nékteré €
R

Binarni celociselné programovani x € {0,1}"

Hledani nejkratsi cesty je dan orientovany graf s cenami hran c., e € Gj; s, t vrcholy,
hledame nejkratsi cestu z s do t.
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Bellman-Ford 1y, délka nejkr. cesty s — v
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Forduv algoritmus nastavi vzdalenosti na nekonec¢na a pak opravuje hodnoty, pokud jsou
porusené nerovnosti.
Belmannuv déla totéz, v poradi které zaruci polynomialni ¢asovou slozitost.

Dikaz: (1) piipustné feSeni — y; < délka nejkratsi cesty (2) existuje pfipustné feseni y, =
délka nejkratsi cesty viz dukaz Bellman-Forda

Dualita s programem vyse.



