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 Traveling Salesman Problem 

 Najít nejkratší uzavřenou cestu skrz všechny 
vrcholy 

 NP-Hard 
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 Relaxační metoda 

 Převede náročný problém na jednodušší pomocí 
odstranění podmínek a jejich penalizací 

 Řešení pak ale nemusí být nejlepší pro danou 
instanci 

KOMBINATORICKÁ OPTIMALIZACE 



 min.: 𝑧 =  𝑐 𝑒 𝑥𝑒𝑒∈𝐸   

 s.t.: 

◦  𝑥𝑒𝑒 entering 𝑣 = 1   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑣 ∈ 𝑉 //jedna vstupní hrana 

◦  𝑥𝑒𝑒 leaving 𝑣 = 1     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑣 ∈ 𝑉 //jedna výstupní hrana 

◦ 𝑢𝑣 𝑠𝑟𝑐 − 𝑢𝑣 𝑑𝑠𝑡 + 𝑉 ∗ 𝑥𝑒 ≤ 𝑉 − 1   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑣𝑑𝑠𝑡 ≠ 𝑣𝑠𝑟𝑐  ∈ 𝑉 //1 cesta 

◦ 𝑥𝑒 ∈ 0,1  𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑒 ∈ 𝐸  
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 min.: 𝑧 =  𝑐 𝑒 𝑥𝑒𝑒∈𝐸 + 𝜇(𝑢𝑣 𝑠𝑟𝑐 − 𝑢𝑣 𝑑𝑠𝑡 + 𝑉 ∗ 𝑥𝑒 − ( 𝑉 − 1)) 

 s.t.: 

◦  𝑥𝑒𝑒 entering 𝑣 = 1   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑣 ∈ 𝑉 //jedna vstupní hrana 

◦  𝑥𝑒𝑒 leaving 𝑣 = 1     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑣 ∈ 𝑉 //jedna výstupní hrana 

◦ 𝑥𝑒 ∈ 0,1  𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑒 ∈ 𝐸  

 

 min.: 𝑧 =  𝑐 𝑒 𝑥𝑒𝑒∈𝐸  + penalizace 

 s.t.: 

◦  𝑥𝑒𝑒 entering 𝑣 = 1   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑣 ∈ 𝑉 //jedna vstupní hrana 

◦  𝑥𝑒𝑒 leaving 𝑣 = 1     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑣 ∈ 𝑉 //jedna výstupní hrana 

◦ 𝑢𝑣 𝑠𝑟𝑐 − 𝑢𝑣 𝑑𝑠𝑡 + 𝑉 ∗ 𝑥𝑒 ≤ 𝑉 − 1   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑣𝑑𝑠𝑡 ≠ 𝑣𝑠𝑟𝑐  ∈ 𝑉 //1 cesta 

◦ 𝑥𝑒 ∈ 0,1  𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑒 ∈ 𝐸  
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 min.: 𝑧 =  𝑐 𝑒 𝑥𝑒𝑒∈𝐸 + 𝜇(𝑢𝑣 𝑠𝑟𝑐 − 𝑢𝑣 𝑑𝑠𝑡 + 𝑉 ∗ 𝑥𝑒 − ( 𝑉 − 1)) 

 Ve výsledném grafu nemusí být jen jedna 
uzavřená cesta 

 Výsledné řešení nemusí mít nejlepší výsledek 
 Řešení bude nalezeno rychleji 
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 𝜇 – Lagrangeovy multiplikátory 

 Nalezení multiplikátorů – pomocí 
subgradientní metody 
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