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Considere el siguiente problema de optimizacion estocéstica:

min x —y; — 6y2
T,y
s.t. Tz —bdyr —2ys =dy
Thx +y1 — 3y2 = da
z,y1,y2 = 0
en donde T' = (T1,T3) y d = (d1,d2) son inciertos y toman valores de acuerdo a los siguientes escenarios
equiprobables: escenario 1: T'= (1,1) y d = (2,1); escenario 2: T = (2,1) y d = (—1,0). La variable x se

selecciona a-priori y las variables y1,ys se ajustan a la incertidumbre.

1. Escriba el problema maestro y los subproblemas utilizados en el método de Benders para este prob-

lema.

Solucion:

Incorporando la informacion de los escenarios que tenemos, se debe resolver el siguiente programa

lineal: )
min & — %gl(yf + 6y3)
st. 17z — 5y —2y; = dj
Ty +yi — 3y3 = dj
z,y1,y5 > 0

El problema maestro es:

2
min a:—i—%Z%

T,y s=1
st v = Qs(w)
z,7s >0

Y el sub problema para cada escenario s = 1,2 es:

Qs(x) = min —y1 — 6y3
st. Tix —5y; —2y5 =dj
T3z +yi — 3y; = d3

v, y5 >0



Cuyo dual se puede escribir:

2

Qs(x) = max > (df — Tix)w]
L i=1

s.t. =5m + 75 < —1

~X
—2m] — 3n5 < —6

. Comenzando con el problema maestro sin restricciones de factibilidad ni optimalidad, realice una
iteraciéon de Benders en la que agrega cortes de todos los subproblemas (si corresponde). Resuelva

los problemas de optimizacion graficamente.

Solucion:

2
- 1
min -z + 5 > s
Y s=1
st. >0

(x*,7%,75) = (0, —00, —00) es una solucién éptima para este problema.

Las soluciones éptimas de los subproblemas son:

Q1(0) = max (2—1-0)7
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s.t. —5mi + 3

™2

Zona Factible

N

(0,0) / \71

= (7['%777%) = (—I-OO, +OO)

Por lo tanto este subproblema (el primal) es infactible y vamos a tener que agregar un corte de

factibilidad al problema maestro.



@2(0) = max (-1-2- 0)7? + (0 — 1-0)73

S.t. _57T1 + 7T2

2

Zona Factible

N

(0, 0)/ \Tl

= (7’['%,7‘(%) = (%7 %) = Q2(0) = % > Y2 = —OQ
Por lo tanto vamos a tener que agregar un corte de optimalidad al problema maestro.

Los dos subproblemas tienen los mismos &dreas factibles por lo tanto los mismos puntos y rayos

extremos:
9 28
z = (177 17)
w' = (1,5)
w? = (3,-2)

El subproblema s = 1 es infactible por lo tanto se puede agregar al maestro las siguientes restricciones

de rayos extremos:

El subproblema s = 2 es subdéptimo por lo tanto hay que agregar al maestro la siguiente restricciéon

de punto extremo:

(=1 —2x)z1 —x29 < Y2
ie: —9 — 46z < 17y,



3. Indique como queda el problema maestro reducido y que cotas a la funcién objetivo se obtuvieron

despues de esta iteracion.

Solucion:

El problema maestro reducido es:

2
min x4+ 3 > v

s =1
st. x>4
—9 — 462 < 17
x>0

Cuyo 6ptimo es claramente (z*,v7,75) = (4, —o0, —11— 1%), que da un valor objetivo para el problema

maestro de —oo

Dado que el problema maestro es una relajacién del problema completo, su valor 6ptimo es una
cota inferior al valor 6ptimo del problema original, mientras una solucién factible entrega una cota

superior:
2
—o ="+ 3 Y <2<+ 5 Y Q) = +00
s=1
2010 Control 2 P1

Considere el siguiente problema con incertidumbre multietapas:

max c1x1 + C2x2 + €373 + C424
s.a. wiri + woxs + wyxrs + wyry < K
0 < €Ty < 1

donde los w; > 0, ¢ = 2, 3,4 son inciertos y se debe decidir si tomar item ¢ sin saber ain los pesos de los

items ¢ + 1,...,4. Suponga los siguientes parametros:
i |1 2
C; 6 5
w; | 4 {3,5} {2,5} {4,7}
P |1 {0.5,0.5} {0.5,0.5} {0.5, 0.5}

Si el algoritmo de progressive hedging obtiene las siguientes soluciones para los 8 escenarios equiprobables,

determine la solucién no anticipativa que se utilizara en la siguiente iteracién del algoritmo.



Escenario (s) Pesos(w;) Solucién x;(s)

1 (4,324)  (1/4,1,1,1)

2 4,327  (1,1,1,1/7)

3 (4,354)  (3/4,1,0,1)
4 (4,357  (1,1,0,3/7)

5 (4524) (1,0, 1,1)

6 (4527 (1,0, 1, 4/7)

7 (4554)  (1,1/5,1/5, 1)
8 (4,557 (1,0,0,6/7)

Solucion:

El 4rbol de los escenarios tiene la siguiente forma:
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Donde cada color representa cada bundle A € A; durante cierto periodo i. Al periodo i = 4, los bundles

son los singletones {s}.



Durante la siguiente iteracion, la solucién no anticipativa se calcula de la siguiente manera:

zi(s),¥i € {1,2,3,4}, YA € A;
SGA SGA

Zi(s) = xi(A),Vs € A

Con ps = 0.5 =1 /8 para cualquier escenario s.

Por lo tanto tenemos los siguientes bundles:

e negro: todos los escenarios. Pertenece a Aj.
e rojo: s € {1,2,3,4}. Pertenece a A,.

e azul oscuro: . s € {5,6,7,8}. Pertenece a A;.
e azul claro: s € {1,2}. Pertenece a As.

e verde: s € {3,4}. Pertenece a As.

e naranjo: s € {5,6}. Pertenece a As.

e plomo: s € {7,8}. Pertenece a As.

e cada hoja del arbol de escenarios: Singletones {s}. Pertenecen a Aj.

Entonces:

8
o 1(negro) = <+— 3 psz1(s)
Z Ps s=1
s=1

ie: z1(negro) =2(F+1+3+1+14+1+1+1)=

4
o ma(rojo) = 5 3 pura(s)

>ps s
s=1
ie: xa(rojo) = 1(1+14+141)=1
e z2(azul oscuro) = <1 3 psra(s)
> ps 5=5
s=5

ie: xo(azul oscuro) = i(O + 0+ % +0) = 2%



2
e z3(azul claro) = +— 3" psx3(s)
Elps s=1

ie: x3(azul claro) = $(1+1) =1

4
o z3(verde) = —— 3" psx3(s)

> ps 5=3
s=3

ie: x3(verde) = £(0+0) =0

6
o z3(naranjo) = - " pys(s)

> ps =5
s=5

ie: m3(naranjo) = $(1+1)=1

8
e z3(plomo) = 81 > psws(s)
> ps s=T7

s=7

ie: x3(plomo) = %(% +0) =15

o 24(s) = Lpowa(2), ic:
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xa(s=1)=1
zy(s=2) =1
za(s=3)=1
zy(s =4) =2
z4(s=5)=1
z4(s =6) = 2
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Entonces la soluciéon non anticipativa Z es:



s I(s)

1 (I,1,1,1)
2 (3,1,1,1)
3 (%,1,0,1)
4 (£,1,0,2)
5 (3,4.11)
6 (5957
7 ($w )
8 (53010 7)



