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Presentacid

En el primer tema es fa un repas dels resultats basics en la combinatoria classica. A continuacio, es
presenten dues eines noves per a l’estudiant —les funcions generadores i les equacions recurrents—
, les quals permeten formular i resoldre alguns problemes combinatoris més comnplexos. Amb
la programacié lineal, en particular amb el métode del simplex, es presenta un algorisme eficient
per a resoldre problemes que puguin ésser representats en la forma

essent A la matriu de coeficients del sistema, Z el vector columna de variables, b el vector columna
de termes independents, ¢ el vector fila de coeficients de cost i 0 el vector columna de zeros. En
la practica, situacions molt diverses del mén real poden ésser modelitzades —si convé, de manera
aproximada— per un sistema amb els trets que hem definit, d’aci la utilitat del que estudiarem.
En particular, el cas en qué las variables han de prendre valors en N resulta especialment til
a ’hora de resoldre problemes de seleccié optima d’elements d’un conjunt que hagin de verificar
una propietat determinada. El métode basic —introduit per Dantzig I'any 1947— continua
essent valid avui dia. A banda de ser senzill d’'implementar i computacionalment eficient, té
I"avantatge d’una interpretacié geométrica clara que ajuda forca a entendre el procés algebraic
que l'algorisme dur a terme.

En ’actualitat, es disposa de diversos paquets de calcul que inclouen la resolucié de problemes
de programacié lineal, en cap cas cal fer-ho amb llapis i paper. Per tant, en el curs es pretén
que l'estudiant vagi descobrint i assimilant la fonamentacié i el desenvolupament dels métodes,
i no pas que tinicament memoritzi els passos a seguir sense haver-los comprés préviament. Les
multiples possibilitats afegides i variacions que permet el simplex només podran ésser enteses a
partir del domini dels mecanismes del métode basic.

Programa
1. Combinatéria enumerativa

Regla de la suma i regla del producte
Permutacions
Combinacions i nombres binomials



Teorema binomial
Principi d’inclusié—exclusio
Funcions generadores ordinaries
Funcions generadores exponencials
Equacions lineals recurrents
Plantejament
Resolucié iterativa
Métode de les arrels
(5 setmanes)

2. Fonaments de la programacié lineal

Origens de la programaci6 lineal

Primers problemes estudiats

Formulacié i trets del model

Interpretacié geométrica del model

Solucions factibles i solucions basiques
Forma estandard del problema

Teorema fonamental de la programacio lineal
Teorema de convexitat

Teorema dels punts extrems

(2 setmanes)

3. Algorisme del simplex primal

Taula estandard

Taula canonica

Exercici: millora d’'una SFB

Algorisme del simplex (fase II, variables de marge)
Algorisme del simplex (fase I, variables artificials)
Degeneraci6 i cicles. Redundancia

Representacié matricial del simplex

(2 setmanes)

4, Dualitat

Dualitat: concepte i exemple

Relacions problema primal-problema dual
Teorema feble de dualitat

Condicié suficient d’optimalitat

Teorema fort de dualitat

Teorema de divergéncia

Condicions de complementarietat
Exercici: relacions de dualitat

(1 setmana)



5. Algorisme del simplex dual

Interpretacio

Coneixent una base factible dual
Sense conéixer una base factible dual
Simplex primal vs. simplex dual

(2 setmanes)

6. Analisi post-optimal

Objectiu

Addicié d’una variable

Addicié d'una constriccié (< o =)

Variacié d’un coeficient de la matriu del sistema
Variaci6 d’un coeficient de la funcié objectiu
Variaci6é d’un terme independent

(1 setmana)

7. Programacié lineal entera

Introduccié

Exemples de formulacié de problemes

Algorisme de Gomory (Dual Cutting—Plane Method)
Estratégia de “bifurcar i limitar” (Branch & Bound)
(1 setmana)
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