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Objetivos de la materia:

El objetivo de esta materia es el estudio de la optimizaciéon combinatoria desde una
Perspectlva poliedral, utilizando los métodos y teoria de la programacion lineal y
ineal-entera. El curso incluye una revision de los resultados tedricos esenciales de
la programacion lineal.

La optimizacion combinatoria estudia el modelado y solucién algoritmica de
problemas donde se busca maximizar (o mlmmlzarg una funcién de varias variables
definidas sobre un conjunto discreto. Esta disciplina tiene numerosas aplicaciones a
problemas que se presentan en la industria, logistica, ciencias, ingenierias y en la
administracién de organizaciones. Como ejemplos podemos mencionar, en%/re otros,
el ruteo y carga de vehiculos en redes de distribucion, el disefio de redes de
telecomunicacion, la planificacion de la produccion, la seleccion de carteras
financieras, la asignacion de tareas a procesadores, el analisis de estructuras
moleculares, las subastas de frecuencias para radiotransmision, la asignacion de
tripulaciones en lineas aéreas, la planificacion de la generacion de electricidad y la
distribucion de ambulancias en una region para asegurar un cierto nivel de servicio
a su poblacién. La gran variedad de posibles aplicaciones es una fuente constante
de problemas nuevos para la investigacion en este area.

En la optimizacién combinatoria confluyen la matematica discreta, la teoria de
algoritmos, y la programacion lineal y lineal-entera. Un problema de programacion
lineal consiste en hallar el valor éptimo de una funcidn objetivo lineal cuyas
variables estan sujetas a restricciones lineales. Si ademas se exige que las
variables tomen valores enteros, entonces se tiene un problema de programacion
lineal-entera. Varios problemas de Optimizacion Combinatoria pueden ser resueltos
en tiempo polinomial utilizando los métodos y teoria de la programacion lineal. En el
caso de los problemas NP-Completos, los metodos mas eficaces en |a actualidad
ara encontrar una solucion exacta a muchos de estos problemas utilizan,
ipicamente, la programacion lineal-entera.

Programa:

Introduccién a la Optimizacion Combinatoria y a la Programacion Entera. Ejemplos de modelos y
aplicaciones: problemas de flujo en redes, problema de transporte, camino minimo en un grafo,
matching, cubrimiento, problema del viajante de comercio, problema de la mochila.

Revisién de Programacién Lineal. Problema dual. Lema de Farkas. Teorema de dualidad.
Teorema de Holgura Complementaria.

Teoria de Poliedros. Desigualdades validas. Puntos extremos, caras y facetas. Capsula convexa.
Poliedros enteros. Matrices totalmente unimodulares y matrices unimodulares. Separacion y
optimizacion. Complejidad computacional.

Formulacion y solucién de problemas en grafos y redes como problemas de programacion lineal.
Camino minimo, flujo méximo, problema de transporte, matching. Problema de los casamientos
estables. Problemas en grafos de moleculas de bencenoides.

Problemas de Programacién Entera. Buenas y malas formulaciones Desigualdades validas
fuertes. Relajaciones. Problemas duales.

Algoritmos de resolucién de un problema lineal entero. Métodos de planos de cort
Branch and Bound. Métodos Branch and Cut. oroﬁééue
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Estudio de la capsula convexa para algunos problemas de programacién lineal entera: mochila,
viajante de comercio.
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