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Introduccion

d Un problema de optimizacién entera se presenta
cuando al menos una variable debe tomar un valor
entero

1 Sitodas las variables deben ser enteras — PIP
 Sino todas las variables deben ser enteras — MIP

O En optimizacion entera se incluyen los problemas con
variables binarias

 Son mas dificiles de resolver que los problemas de PL
v El conjunto factible ya no es poliédrico ni convexo
v La funcién objetivo ya no es continua
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Relajacion lineal

 Consiste en resolver el problema sin tener en cuenta
las condiciones de integralidad de las variables

 Si la solucién 6ptima cumple las condiciones de
integralidad — solucion optima del problema entero

v Esta situacion siempre se presenta cuando la matriz de
restricciones A es totalmente unimodular (toda submatriz
cuadrada tiene determinante 1,0 6 -1)

v" Cuando A es TUM los vértices del conjunto factible del
problema relajado son enteros

v" Problemas de transporte, asignacioén, flujo con coste minimo
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Redondeo

1 Redondear al punto entero mas proximo la solucion del
problema relajado permite obtener una solucion
aproximada
v" Puede ser no factible
v" Puede ser no optima
v' SoOlo es interesante en variables enteras con valores muy altos
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Redondeo. Ejemplo

Optimo LP
(1.5,2)

-, +z, = 0.5

r, +x, =3.5
max I,
—z, + 1, <0.9
T, +1x,<3.5 C_[(l)]
r,r,>0 x,r, €L <
O
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Meétodo de ramificacion y acotacion

O Es un método de enumeracion implicita

v' Compara las soluciones factibles enteras sin evaluarlas
explicitamente

 Divide el problema principal en subproblemas mas
pequenos (ramificacion)

O La mejor solucion factible entera encontrada
proporciona una cota para el problema (acotacion)
v' Cota inferior para un problema de maximizacién
v' Cota superior para un problema de minimizacién

O Se descartan aquellas ramas en las que no se pueda
mejorar la mejor solucion factible entera encontrada
(poda)
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Algoritmo B&B para maximizacion (1)

1. Inicializacion
Hacer z=—o0
Resolver el problema relajado (nodo raiz)
v' Si es infactible o la solucién 6ptima es entera mmsp FIN
2. Ramificacion
Seleccionar un nodo no explorado
Elegir una variable entera ., con valor optimo no entero T *
Crear dos ramas anadiendo al nodo sendas restricciones:
a:jgl:z:j *} :17].2{:17‘7_ *‘+1
Resolver los problemas con las nuevas restricciones
3. Acotacion y poda
Si la solucién 6ptima es enteray z > 2 o)
v' Actualizarlacota: 2 =z
v Eliminar todos los nodos con valor éptimo menor que 2
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Algoritmo B&B para maximizacion (2)

Si la solucion 6ptima cumple z <z o es infactible =)
v' Descartar la rama
4. Terminacion
Si no quedan nodos por explorar =) FIN
v' La solucién éptima es la mejor solucidén entera encontrada

v' Si no se ha encontrado ninguna solucién entera, el problema es
infactible

Si quedan nodos por explorar mmm) ir a 2. Ramificacion

O Cuando se introduce una restriccion se aplica el algoritmo dual
simplex

O Sila variable con la que se va a ramificar es binaria, su valor se fija
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Algoritmo B&B. Ejemplo (1)

max z:4:1:1—2332 +7:1:3 -,
T, —1—5333 <10
T, T, —, S
6z, —5z, <
—, —1—2333 —2334 <3
:UjZO 7=1....,4

z, enteras j=1....3

1. Inicializacién
Z = —00
Se resuelve el problema relajado (nodo raiz)
(z,2,,2,,7,) = (1.251.5,1.75,0); 2z=14.25

17727
Solucién no entera
2. Ramificacion
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Algoritmo B&B. Ejemplo (2)

Nodo 1: z, <1=(z,,7,,7,,7,) = (1,1.2,1.8,0); z=14.2

177927
Nodo 2: z, > 2 = Problema infactible

3. Acotacion y poda
Se descarta el nodo 2 por ser el problema infactible
2. Ramificacion

Se selecciona el nodo 1y lavariable 7, R
Nodo 3: 7, <1=(z,7,,z,,7,) = (0.83,1,1.83,0); 2 =14.16

17727

Nodo 4:7, > 2= (z,,7,,7 z,)=(0.83,2,1.83,0); z=12.16

177297377
2. Ramificacion
Se selecciona el nodo 3y la variable z,
Nodo 5: z, <0 = (z,7,,z,,2,) = (0,0,2,0.5); 2=13.5

17 27
Nodo 6: z, > 1 = Problema infactible
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Algoritmo B&B. Ejemplo (3)

3. Acotacion y poda
El nodo 5 proporciona la primera solucion entera
v Se actualizalacota 2=13.5
v' Se descarta el nodo 4 por tener valor objetivo menor que 2
Se descarta el nodo 6 por ser el problema infactible
4. Terminacion
No quedan nodos sin explorar =) FIN
La solucién 6ptima es

(z,,2,,7,,2,)* =(0,0,2,0.5); 2*=13.5

17727
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Algoritmo B&B. Ejemplo (4)
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Nodo raiz
z=14.25
7, < 1 (1.25,1.51.750) | z > 2
AN
I N
':(_)?:21 Nodo 2
oy INFACTIBLE
7, < 1 (1,1.2,1.8,0) T > 9
AN 2
. N
Nodo 3 Nodo 4
z=14.16 z=12.16
(0.83,1,1.83,0) (0.83,2,1.83,0)
z, <0 . r, >1
- N
2‘?1(1555 Nodo 6
(© 62 0 5) INFACTIBLE
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Algoritmo B&B. Variantes

d Seleccion del nodo para ramificar
v' El dltimo generado
v' El de mejor valor objetivo

d Seleccion de la variable para ramificar
v' La de menor indice
v' La de menor infactibilidad
v' La de mayor infactibilidad

1 Relajacion del criterio de poda

Acelera el método, se descartan soluciones que no
mejoren significativamente la actual
v" Descartar nodos con 2z <z < 3(1+ «) (tolerancia relativa a)
v' Descartar nodos con z <z <2+ (3 (tolerancia absoluta )
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Otras téecnicas de solucion

A Planos de corte
1. Resolver el problema relajado
2. Si es infactible o la solucion 6ptima es entera m==) FIN

3. Sino, obtener un “plano de corte” que elimine la solucién
Optima actual sin eliminar ninguna solucion entera

4. Introducir la nueva restriccion, reoptimizar y volver a 2

d Ramificacion y corte
v' Combinacién de B&B y planos de corte
v lgual que B&B pero anadiendo cortes validos en los nodos
para acelerar el proceso
 Preproceso y reformulacion

v" Reescritura del problema de forma que se reduzca el conjunto
factible del problema relajado
UN\,ERS\DAD %} PONTIF I

v Eliminacion y mejora de restricciones, reforzamiento de cotas,
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