Fundamentos de Programacion Entera

Repartido de Ejercicios 2 - Vence 18/5/2023

El trabajo es individual. Se requiere responder en archivo de nombre y formato
respuesta.pdf (puede ser en forma manuscrita, cuidando la legibilidad).

1. Dado el problema

min 3x7 + 225

s.a  4xy +x9 > 8 (1)
T+ 21‘2 2 6 (2)
T+ o Z 4 (3)

1, T9 > 0, enteras.

Resolverlo mediante ramificado y acotamiento en base al seudocddigo pre-
sentado en el tedrico (cap. 5. Ramificado y acotamiento). Dibujar el drbol
de subproblemas correspondiente indicando las cotas y soluciones encon-
tradas en cada subproblema. Indicar el orden en que fueron procesados los
subproblemas y las podas realizadas.

Solucién

Se resuelve relajacion a PL del problema.

Se obtiene valor 6ptimo z = 9,33 y solucién optima = = (1,33;2,67).
Dado que no hay solucion entera, se ramifica segin z; = 1,33.

La region factible del problema original, X, se particiona en dos proble-
mas con regiones X; := X N{z; < [1,33] =1}y X5 := X N{x; >
[1,33] = 2}.

Se resuelve X relajado a PL: valor 6ptimo 2* = 11 y solucién éptima
x! = (1;4). Se poda por optimalidad dado que es solucion entera.

Se resuelve X, relajado a PL: valor 6ptimo 2% = 10 y solucién éptima
x? = (2,2). Se poda por optimalidad dado que es solucién entera.

Al terminarse la lista de problemas activos se tiene valor 6ptimo z* = 10
y solucién 6ptima z* = (2, 2).




2. Dado el problema

max —2x7+ 3x9 — x3+ 41y

s.a  —2my + 3x9 + 223 —bry > 2 (1)
31’1 - SZEQ + 4ZL'3 -+ 4ZE4 S 2 (2)
41’1 - 3l‘2 - 2ZE3 + x4 S 1 (3)
x € B

Deducir inecuaciones 16gicas que permitan simplificar la formulacién y re-
solver.

Solucion

De (1)

x4 =0(a)

1 < T

1 < 23 (b)
T2+ w3 > 1(c)

De (2)

x4 < 29 (d)

3 < 19 (€)

r1 < g

1+ 23+ x4 < 1(F)

De (3)

1 < 22 (g)
To<l—x1+a3+1—124

De (a) y (f): 1 + 23 < 1y (c) implica x; = 0 (h)
De(c)y (e):z2 =1(1)

De (a), (h) e (i): el problema se reduce a max,,c{0,1} —3. Este
tiene solucién 6ptima x* = (0, 1,0, 0) con valor éptimo 3.




3. Dado el problema

max i+ 2%
s.a  brp+ 13z, <21 (1)
1,29 > 0, enteras.

a) Determinar una inecuacién valida de redondeo a entero correspon-
diente a la restriccion (1).

b) Determinar una inecuacién valida de redondeo a entero correspon-
diente a la restriccion (2).

¢) Determinar la inecuacion vélida de Chvatal-Gomory de las restriccio-

nes (1) y (2) con coeficientes u; = 1, up = 3.

d) Determinar el caso convexo de las soluciones factibles del problema.

Solucion

a) Si se multiplica la inecuacién (1) por % se tiene la inecuacion véli-

da
13 21
1+ —x2 S —_ .

5 5
Dado que las variables son no negativas, si se aplica la funcion piso
a los coeficientes del miembro izquierdo se tiene la inecuacion
vélida
21
T+ 225 < =

Dado que el miembro izquierdo es entero se puede ajustar el
miembro derecho a su entero menor mas proximo, obteniéndose
la inecuacion valida

xr1 + 2%2 S 4.
b) Si se multiplica la inecuacion (2) por % se tiene la inecuacién vali-
da
11 b < 23
—r1+x —.
97t TSy

Dado que las variables son no negativas, si aplica la funcién piso
a los coeficientes del miembro izquierdo se tiene la inecuacion
valida

»’U1+952§3-




d)

Dado que el miembro izquierdo es entero se puede ajustar el
miembro derecho a su entero menor mas proximo, obteniéndose
la inecuacién valida

T+ x9 < 2.

La inecuacion valida de Chvétal-Gomory de dos inecuaciones, se-
glin columnas a; y as, variables x; y x5, termino independiente b
y coeficiente u es

|[u"ay |z + |uTag]xy < [uTb]

Dados los vectores columna: a; := (ayq a91)”, ay := (aiz a92)7,y
u = (uj uz)” se tiene

) (0 ) [ e (02 ) < o (32)

Dados los valores de aq, as, by u se tiene

[59) ()]l Ga) (9)]==[Go) (5)]

De donde se obtiene

De donde se obtiene la inecuacion valida

21’1 + 31’2 S 6.

El casco convexo de la region factible es

{r €R?* 12y + 29 < 2,290 < 1,21 > 0,29 >0}

4. Sea el problema de localizacién de instalacion capacitada (CFL) con de-
manda absoluta (ver cap. 6. Resolucion mediante planos de corte, pagina 8,
del tedrico). Para la instancia definida segun los parametros m = 5, n = 4,



(f)=1(34 42 38 46), (b;)= (110 140 130 100 ).

52 3 4

54 3 2

(a))=(55 75 70 45 60 ), (c;)=| 5 1 3 2
2 4 31

3425

se requiere resolver mediante GLPK el problema y una variante del mis-
mo que incluye ademds las inecuaciones validas z;; < min{a;,b;}y;,i =
1,...m, =1 ..n.

a) Determinar el valor y la solucién 6ptima del problema.

b) Determinar el valor y la solucion 6ptima de la relajacion a programa-
cion lineal del problema.

¢) Determinar el valor y la solucién 6ptima de la relajacion a programa-
cién lineal de la variante.

d) Comparar y justificar los valores del 6ptimo y de la variable y segtin
los resultados obtenidos en (a), (b) y (c).

Nota: Ademads de responder los apartados en el archivo de respuestas, se so-
licita entregar en archivos, segtn apartado, el cédigo en GLPK y su solucién
estandar en archivo empaquetado de nombre y formato anexo.zip.



