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Vendedor Viajero y Programacion Entera

Vendedor Viajero y Programacion Entera

Recorrer Ciudades lo Mas Rapido
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Podemos Enumerar las Rutas?

Vendedor Viajero y Programacion Entera

Nro. de Civdades Nro. de Soluciones Factibles

10 10 %9
100 10 156
1,000 10 2965

333810 10 198441

85900 10 456000

Edad del universo
(en segundos) 101
Nuwero de atomos en
el universo <10 100
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Modelo Programacién Entera (PE)
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Vendedor Viajero y Programacion Entera

Recorrer Alemania con PE

ST,

15,112 civdades
(2004)

120 civdades
(1977)

45 civdades
(1832)
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Programacion Entera Mixta

Problema de Programacion Entera

Vs

N
max E a;X;
1=1

Ax <b
r, €Z VielcC{l,...
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Ejemplos y Applicaciones
® Combinatorial o 0-1
® Mineria
® Forestal
® Computacion Biologica
® Entera Mixta

® Alternativas, Funciones No-lineales,
Restricciones Probabilisticas
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Mineria

Mina de Tajo/Rajo Abierto
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Mineria

Modelo de Bloque

Mineria

Que bloques extraer?
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Mineria
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Variables: Extraer o No

1 siel bloque ¢
1 2 3 T; = es extraido
4 5 6 0 sino

® Restricciones y Objetivos Lineales:

® VPN, capacidad de extraccion/procesamiento,
etc.

® Restricciones Combinatoriales:
® Reglas de precedencia
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Mineria

Extraer = Reglas de Precedencia

r5 < T

T5 < To

r5 < I3
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Forestal

Forestal

Problema de Planificacion Forestal

Problema de Planificacion Forestal
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® Seleccionar “celdas” para cosecha
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Forestal

Forestal

Problema de Planificacion Forestal

® Maximizar VPN

® Proteger Medio
Ambiente

® Seleccionar “celdas” para cosecha
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Variables: Cuando Cosechar

1 sicelda v es cosechada
Tyt = en el periodo t.

0 sino

® Restricciones y Objetivos Lineales:

® VPN, flujo de madera, edad final del bosque, etc.
® Restricciones Combinatoriales:

® Proteger el Medio Ambiente
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Forestal

Formas de Proteger el Ambiente

® No cosechar grandes
areas contiguas

® erosion
® animales no cruzan
® belleza escénica

® Reservas contiguas
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Forestal

Forestal

No cosechar grandes areas contiguas

® Aceptable ©® No Aceptable
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Prohibir Cosechas No Aceptables
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Forestal

Prohibir Cosechas No Aceptables

{x1+x2+x3+x4+x5§4}

17/27
17




Computacion Biologica

Computacion Biologica

Alineamiento de Proteinas

Carr y Lancia 2004
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Z Y(i,5),(u,v)

(i,4)EE1, (u,v)EE,
y(i,j),(u,v) S LTiu
Y(ing),(uw) < Tjw
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Computacion Biologica

Computacion Biologica

max Z Y(i,4),(uyw)
(i,4)EE1, (u,v)EE,

y(i,j),(u,v) S Liu
Y(ing),(uw) < Tjw

> wup<1 VE eC
(u,v)EF
Lu,vy Y(i,5),(u,v) S {07 1} VU, V.1, ]
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Z Y(i,5),(u,v)

(i,4)EE1, (u,v)EE,
Y, 5),(u,v) < LTiu
Y(ing),(uw) < Tjw

Y wup <1

(u,v)EF

Lu,vy Y(i,5),(u,v) € {07 1}
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Disjunciones Disjunciones: Restricciones Probabilisticas

Disjunciones o Alternativas Restricciones Probabilisticas
r=0 Vv 1<z<2 Q={reR':Plzz¢)21-6}  e~U({&}L)
Q={z¢ R : |u(z)| < |6D] =: k}
f(x.y)
v(z) = {se{l,...,5} : & # &}
> g A 21/27
Disjunciones: Restricciones Probabilisticas Disjunciones: Lineales por Trazos
Ejemplo: Violar 3 Restricciones Lineales por trazo = Union de lineas
T2 A k — 3
54

21 51 s
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Fan)
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Disjunciones: Lineales por Trazos

Disjunciones: Lineales por Trazos

Lineales por trazo = Union de lineas

,
AL

Modelo Combinacion Convexa

Vs

) Jz+1 € [0, 2]
fa) = {6 3/2x x € [2,4]

Disjunciones: Lineales por Trazos

Modelo Combinacion Convexa

( )

Jz+1 € [0, 2]
fa) = {6 3/2x $6[2,4]

w

[V

Y
- 0

r =[0p +2he +{@ps
f(x) =1 HBp2 HOPs
L=MXA+X+ A3, A, A2A3>0

idea: escribir (z, f(x))
como combinacion covexa

(0, £(0)), (2, £(2)), (4, f(4))
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~ 24 zé
Disjunciones: Lineales por Trazos

Modelo Combinacion Convexa

x+1 € [0, 2]

| flw) =

) 6 —3/2x $6[2,4]

q

00 2 )
[ Al ¥ A no pueden z =[0p1 + 22 +H4ps

ser > 0 al mismo f(z) =11 + 322 HOPs

tiempo. 1= )\1 + )\2 + )\3, )\1, )\2)\3 > 0
~ 24 zé
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Disjunciones: Lineales por Trazos

Libros

Modelo Combinacion Convexa

Vs

\ Jr+1 z € [0,2]
fa) = {6 —3/2x x € [2,4]

(O no
- 7

2

AN

A1y A3 no pueden z =[001 + 222 +H4hs
ser > 0 al mismo f(z) =11 + 322 HOPs

Libros con Modelamiento Basico

INTEGER

AND

COMBINATORIAL
OPTIMIZATION

Model Building

in Mathematical

Programming
[ rounru £rrion

H. Paul Williams

—

;')‘.\L' GEORGE L. NEMHAUSER
k.'\‘i LAURENGE A. WOLSEY

tiempo. I=XA+XA+A3, A1,A2A3 >0
M <y, A<yity, A3<y
l=y1+y2, y1,y2€{0,1}
~ 2416

24

Que significa modelar con PE?

Vs

reSCR?

Jy € R™ t.q.
Ax + Dy < b,
x, €Z YielC{l,...,n}
y €Z VjeJc{l,...,m}

|
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min z := xo
3r1+2z2 <6
—2z1+ 22 <0 N 4
x1, 2 >0
L T1, T2 € 7 ) 27/27
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T2 A
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min z := xo
3x1+2x9 <6
—2x1+ 22 <0 J
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min z := xo
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—2z1+ 22 <0 J
x1, T2 > 0
~ T, o2 € 7 27/27

min z := o
3x1+2x9 <6
—2z1+ 22 <0

x1, 3 > 0
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