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ＩＰの解集合とその凸包


 

線形整数計画問題

X は赤い点の集合X の凸包 conv(X) を表現する

不等式系

が事前にわかる

conv(X)上でＬＰの最適(端点）解
を求めると，それはＩＰの最適解



解集合の凸包の複雑さ


 

線形整数計画問題

X は赤い点の集合
しかし，


 

conv(X) の構造は複雑



 

指数個の不等式が必要なこともある


 

一般にconv(X)の不等式系表現を
効率的に求めることは困難



妥当不等式の利用

conv(X)の表現を求める代わりに，
解集合 X に対する妥当不等式を

繰り返し追加
得られる多面体は次第にconv(X)

近づく
ＬＰ最適解が次第にＩＰ最適解に

近づく．
運が良ければＩＰ最適解が得られる

「良い」妥当不等式とは？
妥当不等式の使い方は？



妥当不等式の簡単な例１


 

0-1変数の整数計画問題



妥当不等式の簡単な例２


 

0-1変数＋実数変数の混合整数計画問題
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この妥当不等式を加えると，
X の凸包の不等式表現が

得られる

容量付き施設配置問題などに
良く出てくる形の制約



容量付き施設配置問題


 
工場の候補地 N={1, 2, …, n}，顧客 M={1, 2, …, m}



 
工場の幾つかを設置（工場 j の設置コスト fj）



 
工場 j で生産可能な製品の量≦ bj



 
顧客 i ∈M の製品の需要量 = ai を満たすように設置工場から製

 品を輸送する


 
工場 j から顧客 i への製品1単位の輸送コスト gij



 
目的：工場の設置コスト＋製品の輸送コストの最小化
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容量付き施設配置問題の定式化
工場の設置

 コスト
製品の輸送

 コスト



容量付き施設配置問題の
 

妥当不等式



妥当不等式の簡単な例３


 
整数変数＋実数変数の混合整数計画問題
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妥当不等式の追加に
より，凸包が記述できた



妥当不等式の簡単な例３
一般の場合
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妥当不等式の簡単な例４


 
組合せ最適化問題


 

無向グラフのマッチング

各頂点に接する枝が高々一本である枝集合

赤い枝集合は
 マッチング



妥当不等式の簡単な例４


 
組合せ最適化問題


 

無向グラフのマッチング

各頂点に接する枝が高々一本である枝集合

青い枝集合は
 マッチングでは
 ない



妥当不等式の簡単な例４


 
組合せ最適化問題


 

マッチングの集合の定式化



妥当不等式の簡単な例４


 
組合せ最適化問題


 

マッチング集合の妥当不等式（奇閉路不等式）


 

奇数の長さ 2k +1 の閉路 T⊆E


 

Tに含まれるマッチングの枝は高々 k 本

長さ７の閉路---マッチングの枝は高々3本



妥当不等式の簡単な例５


 
整数への丸めの利用その１



妥当不等式の簡単な例５


 
整数への丸めの利用その２

y6

7
6



線形計画問題に対する妥当不等式の
 

作り方


 

整数計画問題に対する妥当不等式の作り方を理解
 するための準備

性質：



整数計画問題に対する妥当不等式の
 

作り方

基本となる性質：



整数計画問題に対する妥当不等式の
 

導出例
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2x-2y≦3

7x-2y≦14y≦3

ｘに関してタイトな妥当
 不等式が得られた



整数計画問題に対する妥当不等式の
 導出：Chvátal-Gomory procedure


 

ChvátalとGomoryによって提案された，整数計画問題
 の妥当不等式を得るための一般的な手法


 

この procedure は単純だが，とても有用

定理：
 

任意の妥当不等式は，Chvátal-Gomory procedure
を有限回適用することによって生成可能

証明は省略
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