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Planos de Corte e Decomposicao de
Benders
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Pros

Conteudo

1. Método dos planos de corte
2. Programacao estocastica e decomposicao de Benders
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Pros

1. Método dos Planos de Corte

= Considerar o problema (dual)
max p'b
sa p'Aj<c 1 =1...,n,

= N muito grande (impraticavel gerar e armazenar téds}

= | subconjunto de {1,..n}; formar o dual relaxado

max p'b
sa pAj<gc 11
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= Sejap’ uma solucao basica factivel 6tima para o dual aglax(R):

1. sep” é tal quep'b < (p*)'b, entdop™ € solucdo 6tima para (D),
finalizando o algoritmo;

2. sep’ e infactivel para o problema (D), tem-se uma re&irigolada.
Adicionar esta restricdo ao problema dual relaxadontinuar.

Para completar o algoritmo precisa-se:

meétodo para verificar ¢ € uma solucao factivel do problema (D)
meétodo para identificar restricao violada quapdé dual infactivel
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= Uma possibilidade € formular e resolver o problematimizacio:

m_in G —(p*)' A *)

= valor 6timo em (*) ndo negative solucao factivel (6tima) para D

= valor 6timo negativo- i que otimiza (*) identifica restricao violada

5

ProfFernandoGomide ODCA-FEEC-Unicamp



rnandoGomide

6

ODCA-FEEC-Unicamp



Pros

2. Programacao Estocéastica e Decomposicao
de Benders

= Problemas de otimizacao estocastica com dois estagi
= Cada estagio envolve uma variavel decisao difergrag
= Parametros exogenos incertos influenciam seguridgies

= Valores parametros conhecidos somente quando se tem
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= Formulacao do problema

— primeiro estagio envolve a escolha da variavelatasdox
— segundo estagio escolhe valores nova variavel ceduy
— K cenarios; cenario real conhecido apods a escolka de
— windexa o0s cenarios

—a,, probabilidade de um cenério particudar

—Yy depende do cenari, logo adota-se a notagig

—cef custos associados as decisoey
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= Primeiro estagio de decisao deve satisfazer as;iies:
AxX=Db
x=0
= Os dois estagios devem satisfazer restricGes naafor
B,x+Dy,=d, UOw
y,20
= Cada cenario pode envolver um conjunto diferenteesligicbes

= Objetivo: escolhex ey,,y,,...Yx que minimiza o custo esperado
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* Problema mestre (PM)

min cx+ao fy,+...+tagfygk
sa AX

Bix + Dy

BoX + Dy>

BKX
X,¥1,¥Y2,...,YK >0
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Aplicacao: Expansao de Capacidade de Geracaodaléetri

= Usina elétrica pretende instalar 2 geradojes], 2

= Dias com trés periodos de igual duragaol, 2, 3
periodos de demanda basica, média e pico

= Custo fixo geradoramortizado eng; por dia

= Custo operacao geradamno i—esimo periodd,

= Excesso de demanda atendida com og|sto
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= Capacidade geradpno minimob,

= Recursos
—demandad®)
Qi1 G2 03 Gy
—disponibilidade geradorea,{)
Gii ay4,8,5 8,45 a4

G, 3,1, 85, A3, Ay 4y Aoy
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probabilidade p, 1, P ,, P 3, Pi 4

probabilidadeq, 4, 4,5, 0y 3 Uy 4
probabilidadey;, ;, 0; 5 0y 3, U1 4) Uz 5
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= Enumerando 0s eventos possiveisx 4 x 5 = 1280 cenario&

= Variaveis de deciséo
—1° estagio:x capacidade instalada do gerafor
— 2° estagioy; “ nivel de operagao gerador-esimo periodo, cenari@
y.%“ capacidade a ser compradai+&simo periodo, cenario

= Disponibilidade: nivel operagao geragem qualquer instanteag
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* Problema mestre (PM)

2 3( 2
min 3 CjX; +E{Z[Z fi Yiojo"'gi)’iwﬂ

j=1 =1\ j=1
a Xijj, [] j,
yﬁ”zsaj‘)xj |:|i,j,a),

2
> Y +yzd? Oio,
=1
xj,yfj“,yi‘“ >0 Di,j,a),

PM: 11.522 variaveis, 11.522 restricOes (sem cordgatividade)
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* Reformulacao do Problema

—Sejax tal queAx=bex=0
— Parax fixo, o segundo estagio € resolvido para cada agnari
min f'y,
sa B,x+Dy,=d, (*)
Y20

Z,{X) custo otimo, assumindn(x) =« se (*) infactivel

—Voltando a otimizacéo de

K
min c'x+ > a,'z,(X)
w=1
PM
sa AXx=Db (PM)

x=0
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= Resolve-se (*) usando seu dual

max pla) (da)_ Ba)x) (#)
sa p', D<f

=SejaP={p|p', D<=t} PzU
pi,i=1,...,| pontos extremos de

wl, j=1,...,J raios extremos de

= P £ [] implica no seguinte
1. ou (#) tem solugao otimaz(x) é finito
2. ou custo dual €1 = primal infactivel,z (x) = [
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=7,(X) <O se e somente se
(W)' (d,—B,X) <0, [
= 7 (X) < U= z,(X) custo otimo para o problema (#) em ponto extrdei®

2%) = max (p',)’ (d,— B,X)
1 =1,..,1

= Equivalentemente (x) € o menor numern,tal que

(pia)' (da)_ Ba)X) =Z,
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* Problema mestre (PM)

K

mn cx+ Y a,z,(X)
w=1

sa Ax=b

(pi)’(dw —wa)s Z,, i,

(Wj)'(dw_BwX)SO’ [ ],w,
x=0
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= Geracao de restricoes

— Considerar problema mestre relaxado (PMR)
— Solugao otima PMRx* e z* = (Z*,,...,Z")
— Plano corte: necessario verificar g& (*) factivel para o PM
— Resolver problemas auxiliares
mn f'y

sa Dy,=d, —B_ x*
y,20
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1. se dual simplex indica um subproblema primalddtifel
entdo temos raio extrema(«) do conjuntoP tal que

(W) (d,,—B,x*) >0

identificamos uma restricao violada; inclui-la noRM
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2. se um subproblema primal é factivel
entdo método dual simplex termina com solucéo étirab p'(«; se

(p'9) (d,—B,x*) > 2,

entao identificamos uma restricao violada; incéund PMR
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3. se todos subproblemas primais sao factivei® enta
(p'“) d,-B x*)<z, Dw

(p)' (d,—BX*) =2,
(w)' (d,—B_x*) <0, 0w

solucéo otima PMR é solucao 6tima PM; terminar
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Algoritmo de Benders

1. Iniciar com PM relaxado. Determinar uma soluctoa (X, z°);
2. Para cada resolver o subproblema
minfly,,
sa Dy, =d,—Bx*
Y20
usando o método simplex dual;

3. Subproblemas factiveis para tagd@ custo otime z*  entdo todas as
restricoes sao satisfeitas e temos uma solucdoaopara PM,;

algoritmo termina;

23

ProfFernandoGomide ODCA-FEEC-Unicamp



4. Se subproblema correspondente acaatam uma solucédo otima com
custo maior quez*, , uma solucdo basica factivel® para o
subproblema dual € identificada e a restricao

(pi(w))'(dw - wa*)> Z:o

e adicionada ao PM relaxado;

5. Se o subproblema correspondente a alguamnfactivel, seu dual tem
custo infinito e um raio extrem@(® ¢é identificado e a restricao

(W'@Y(d,-Bx)>0

e adicionada ao PM relaxado.
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Observacao

Este material refere-se as notas de aula do cuxs@1B ToOpicos em
Sistemas Inteligentes da Faculdade de Engenhaitiadale de Computacao
da Unicamp. Nao substitui o livro texto, as referés recomendadas e nem
as aulas expositivas. Este material nao pode gsdezido sem autorizacao
prévia dos autores. Quando autorizado, seu ugoléseso para atividades
de ensino e pesquisa em instituicoes sem finativos.
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