Curso de Optimización, 2022
Instituto de Matemática y Estadística (IMERL)

Práctico 8: Cortes de Benders
Ejercicio 8.1. Resolución de un LP por el método de Benders

Considere el problema lineal en 2 etapas   
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a) Construya un juego de datos para (P) con el siguiente código creodat81a:

N=2;

n1=3*N; 
n2=3*N; 
m1=N; 
m2=N;
A11=randn(m1,n1); 
A21=randn(m2,n1); 
A22=randn(m2,n2);

b1=A11*ones(n1,1); 
b2=A21*ones(n1,1)+A22*ones(n2,1);

c1=rand(n1,1); 
c2=rand(n2,1);

save datos81a n1 n2 m1 m2 A11 A21 A22 b1 b2 c1 c2
b) Resuelva el problema entero con un código de programación lineal de Matlab/Octave (LP, LINPROG, GLPK), guardando el valor óptimo en la variable obj0.
c) Resuelva con el método de Benders, usando como criterio de parada que el error en el valor del óptimo sea menor que el 1%. Asuma que el problema (P2) de la etapa 2 tiene solución para cualquier elección de x1 factible en el problema relajado (P1) de la etapa 1.

Organice la iteración en un programa main81 que resuelva sucesivamente los problemas (P1) y (P2). Puede completar el código a continuación, observando que se tomó el valor 0 como cota inferior  a priori para alfa (lo que tiene sentido para este juego de datos con costos positivos). 
% MAIN81.M: Programa principal para los cortes de Benders

%-----------------
 load datos81a
       vlb1=zeros(n1,1);

       vlb2=zeros(n2,1);
%-----------------

% Datos iniciales para el problema (P1)
cp1=[c1; 1];

vlbp1=[vlb1; 0];  % cota inferior 0 en alfa

Ap1=[A11 zeros(m1,1)]; 

bp1=b1;  
%-------------

Cotainf = [];

Cotasup = [];

x=NaN*ones(n1+n2,1);  % mejor solución factible

min_Cotasup = inf;

erel=inf;

% error relativo en el valor óptimo

tol=1e-2;

Niter=20;

iter=0;

while erel>tol & iter<Niter,

   iter=iter+1;

   %------------

   % Resuelvo (P1):
   Hallo x1, alfa, objp1, y guardo en Cotainf
   %-------------

   % Resuelvo (P2):

   Hallo x2, obj2 y v
   %-------------

   % Hallo la mejor cota superior:

   Uso x1, obj2 y Cotasup para hallar min_Cotasup, lo guardo

   en el vector Cotasup, y actualizo mejor_x si corresponde 

   %-------------

   % Calculo el error relativo
   Hallo gap y erel
   %-------------

   % Agrego en (P1) el corte de optimalidad:

   Actualizo las matrices Ap1 y bp1 de (P1)
end
%------------------

if iter==Niter, 

     disp('Terminó por iteraciones'), 

end


obj=min_Cotasup,

Compare el valor óptimo hallado con el obj0 de la parte b). Las matrices Cotainf y Cotasup registran los sucesivos valores, que se pueden graficar luego para ver cómo fue la convergencia. 

d) Pruebe el programa main81 generando datos con N=10, y con tolerancias menores. Verifique la convergencia al valor obj0 haciendo:

   plot(1:iter,Cotasup,1:iter,Cotainf,1:iter,obj0*ones(iter,1),'--'),

e) Opcional. Repita agregando cotas superiores en la variables del problema (P). Tenga en cuenta que al variar (P2) puede cambiar la forma de construir los cortes.
Ejercicio 8.2. Opcional. Criterios de decisión en un problema con incertidumbre.
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