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1. Descomposiciéon de Dantzig-Wolfe

Anteriormente, se vi6 el la el problema de maximizacién desde el punto de vista de la dualidad lagrangiana (penalizacién
con restricciones), que era el siguente problema

(P) max ¢’z =wvp
Dz < d (Linking)
YeX Vi=1...k

Recuerdo: D-W: conv(X?) = conv(V) + cono(R) = x; = Z App + Z T

si es poliedro peV rcR

Y ademaés cambia el problema a

(DW)  méx '
Dz < d (Linking)
2l € conv(XI) Vj=1...k

Alternativa: Eliminar Dz < d
Definimos el lagrangeano L(z,y) = ¢z + y* (d — Dx)
—_———

>0, six
es factible

Para cada y > 0 (y; variable dual de (Dx); < d;), definimos:

Lag(y) = méx L(z,y) X =1Tx»
Lema 1. Vy >0 v, < Lag(y)
Demostracién:

Lag(y) = max L(z,y) = mixc’ = + y* (d — Dx) > méx ¢’z + y* (d— Dz) > mixc'z = v,
zeX zeX zeX

zeX T ——
Dz<d >0 >0

Definicién 1 (Dual Lagrangiano (DLag)). vprey = min Lag(y) = minmax L(z, y)
y>0 y>0 zeX

Caso Particular: conv(X) es un poliedro no vacio. Esto es cuando:
= X es finito
= X es poliedro

= X es conjunto lineal mixto a coeficientes racionales
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= conv(X) = conv(V) 4+ cono(R), V, R finitos.

Teorema 1. i) Lag : R — R U {inf}, es lineal por trozos y conveza.
1) UpLag = Max T
Dz < d (Linking)

x € conv(X)
Demostracién
i)
L =méx L =méxc’ (d — Dz) = méx(c" —y"D Tad
ag(y) = méx L(z,y) = méxc o +y" ( z) =méx(c’ —y D)z +y
= méXAgé:T —yTD)z 4+ yTd

zeconv(
pues conv(X)#0
+o0 si Ir € R tal que(c? —yT'D)r >0
=3 max(ch —y"D)p+yTd si ~
peV

Luego Lag es finito en Q@ = {y e R : (¢! —y"D)r <0 ,Vr e R}.
Lag en Q es el maximo de un conjunto finito de funciones lineales en y.
Por lo tanto es lineal por trozos y convexo.m

i)

si Lag(y) no es

constantemente+4oo
. =~ . , .
UDLag = min Lag(y) "= min max(cT — yTD)p +yTd = minminn
y=>0 YEQ peV yeQ

,donde n > (¢! —yTD)p+yTd VpeV

= UpLag = Min n
(T —yTD)r
n
Yy

0 VreR (yeQ)
(' —y™D)p+yTd VpeV
0

IV IV IA

= min 7
n+(Dp —d)"

Yy "D (induce Ap)
(Dr)Ty
)

c'r  (induce p,)

0

NT(CTT)

o =1

peV

> MDp—d)+ > pDr < 0

peEV reR

™M wviviv

(Dual —) = méx Z M (cT'p) +
peV re

=

Vv
o

A

= méx cT[Z ApD + Z 7]

peV reR

Yoy =1

peV
D[Z App + Z,urr] Z/\pd

peV reR peV

IN

v
o

A, p
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= max c®
Dz < d
2 € conv(V) + cono(R) m

Observacién: Si estamos resolviendo un PLM con X = {x € Z? x R" P : Az < b}, cuya relajacién es
R(X)={zeR" : Az <b}
= X C conv(X) C R(x).

Luego Up < UDLag < Urelajacion-

Observacién: max ctx

Az <D
UDLag = Minmax e 497 (b— Az)
y=0
=min yTb
Ay = ¢ , Dualidad lineal
y =2 0

UDLag = ryn>ig Lag(y)

Si se extiende Lag(y) a todo R™ con Lag(y) = 400 si y € R™ \ R} pasa a ser vprqg = min Lag(y),
y

R’"L
existen técnicas para resolver esto. Por ejempo: Método del gradiente (sencillo pues Lag(y) es lineal por
trozos).

Observacién: ;Como calcular el Dual Lagragiano?

mix clx
Dty < dt
. D~z > d — UDLag = min méx ¢’z + y? (d — Dx)
D=z = d= y 20 zeX
-<0
x € X y.Z libre
mix clx
Dtz > dt
. Dz < d — Upreg = méx min e+ yT(d — Dz)
D=z = d~ v' >0 7€X
y <0
r € X y~ libre
2. Cortes
Contexto: PLE méaxcTx
Ax <b
x € Z"

Definicién 2 (Plano Cortante). Un plano cortante es una desigualdad ¢z < d vélida para P(A;b) NZ", pero no para
P(A;b).
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2.1. Meétodo genérico de planos cortantes

Para A, b racionales

Repetir:
1. Resolver PL relajado. Si PL es no acotado o infactible terminar, pues PLE también lo es.
2. Sea z* 6ptimo del PL. Si x* integral, devolver * como 6ptimo del PLE.

3. Generar plano cortante o’z < 3, que deje afuera a x* y agregar o’z < 3 a la descripcién de P(A;b).

Observacion: Solvers utilizan Brunch & cut.

Definicién 3 (Corte de Chvatal). Es cualquier desigualdad vélida a2 < 3, con o € Z", para P(A;b), que genera un
posible plano cortante.
Entonces el corte de Chvétal es de la forma oz < |j]

Lema 2. oTz < 3 es desigualdad vdlida para Ax <b < IA>0 : AT\ = a, 'A< B.

combinacion
de filas de A



