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Abstract

This thesis presents theoretical and practical contributions on the use of column generation over set partitioning formulations. On the theoretical side, the set packing and set partitioning polytopes associated with a binary n-row matrix having all possible 2^n-1 columns are analyzed. We show the precise relation between those polytopes: with very few exceptions, every facet-inducing inequality for the former polytope is also facet-inducing for the latter polytope, and vice-versa. Moreover, we characterize the multipliers that induce Chvátal-Gomory rank 1 clique facets and give several families of multipliers that yield other facets for arbitrarily large dimensions. On the practical side, we present a novel branch-and-price algorithm over a set partitioning formulation for the Minimum Latency Problem (MLP), a variant of the Traveling Salesman Problem. The proposed algorithm strongly relies on new features for the ng-path relaxation, the current best-performing path relaxation employed by many exact algorithms for routing problems. Such new features are not built over any strong assumption on the MLP and can be potentially used in several other problems. Computational experiments over TSPLIB instances are reported, showing that several instances not solved by the current state-of-the-art method can now be solved.
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Resumo

Esta tese apresenta resultados teóricos e práticos a respeito do uso de geração de colunas a partir de formulações de particionamento de conjuntos. Na parte teórica, são estudados os poliedros de particionamento e empacotamento de conjuntos associados a uma matriz binária com n linhas e 2^n-1 colunas. Um forte relação entre esses poliedros é provada: com algumas poucas exceções, as inequações que induzem facetas desses poliedros são iguais. Além disso, caracterizam-se os multiplicadores que induzem as inequações de clique que podem ser obtidas por uma única aplicação do procedimento de arredondamento de Chvátal-Gomory (cortes de posto 1) , bem como apresentam-se famílias de multiplicadores que induzem facetas para dimensões arbitrárias (não necessariamente cliques).  Na parte prática, é apresentado um algoritmo branch-and-price para o Problema da Latência Mínima (PLM), uma variante do Problema do Caixeiro Viajante. O algoritmo proposto utiliza uma formulação de particionamento de conjuntos e novas ideias para melhorar o desempenho da relaxação de caminho conhecida como ng-path. Essas novas ideias não são baseadas em nenhuma hipótese forte em relação ao PLM, tendo o potencial de serem aplicadas em outros problemas. Experimentos computacionais mostram que o algoritmo proposto supera o estado da arte, sendo capaz de resolver várias instâncias nunca antes resolvidas.  
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