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Tépico 1.4: Forma padrdo em programacio linear
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Forma padrdo em programago linear

Objetivos deste topico

» Estudar o que é um problema de programac3o linear na forma
padrio;
» Conhecer as formas de converter um problema qualquer para a

forma padrao.



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Modelo
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Modelo

minimizar  f(x1,...,2,) = c1x1 + ... + cpy
sujeito a ai1r1 +aers + ...+ ax, = b1

ao1X1 + ao9x + ... + aonx, = ba

Am1T1 + Gm2T2 + ..+ G @y = by

Ti,...,Tn >0
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Modelo

minimizar  f(x1,...,2,) = c1x1 + ... + cpy
sujeito a ai1r1 +aers + ...+ ax, = b1

ao1X1 + ao9x + ... + aonx, = ba

Am1T1 + Gm2T2 + ..+ G @y = by

Ti,...,Tn >0

» Minimizagdo
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Modelo

minimizar  f(x1,...,2,) = c1x1 + ... + cpy
sujeito a ai1r1 +aers + ...+ ax, = b1

ao1X1 + ao9x + ... + aonx, = ba

Am1T1 + Gm2T2 + ..+ G @y = by

Ti,...,Tn >0

» Minimizagdo

» Todas as restrigdes sao equagdes
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Modelo

minimizar  f(x1,...,2,) = c1x1 + ... + cpy
sujeito a ai1r1 +aers + ...+ ax, = b1

ao1X1 + ao9x + ... + aonx, = ba

Am1T1 + Gm2T2 + ..+ G @y = by

Ti,...,Tn >0

» Minimizagdo
» Todas as restrigdes sao equagdes

» Todas as varidveis s3o ndo-negativas
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Modelo

minimizar  f(x1,...,2,) = c1x1 + ... + cpy
sujeito a ai1r1 +aers + ...+ ax, = b1

ao1X1 + ao9x + ... + aonx, = ba

Am1T1 + Gm2T2 + ..+ G @y = by

Ti,...,Tn >0

» Minimizagdo
» Todas as restrigdes sao equagdes
» Todas as varidveis s3o ndo-negativas

» Em alguns livros: b; >0, i =1,...,m.
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

» Podemos transformar qualquer problema para a forma padrio.
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

» Podemos transformar qualquer problema para a forma padrio.

» Considere um problema geral, como o seguinte:
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

» Podemos transformar qualquer problema para a forma padrio.

» Considere um problema geral, como o seguinte:
max f(z1,...,Tn) =121+ ... + cry
s.a a11T1 + ...+ apnx, < by

o121 + ...+ aonxy, > ba

11+ oo+ Gy, = by

r1 < 0,20 livre, ..., x, < C
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:

1. max f(z) = (—=1) x min — f(z)
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao: ilustracao

X, A

0

max  f(z1,x2) = 3z1 + 222
sa 0,5z +03w2 <3
0,121 4 0,220 < 1 7]
0,4z1 + 0,522 < 3 Ko N

z1,22 >0
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao

> Transformando para a forma padrao: ilustracao
X, A

103

(=1) xmin  —f(z1,22) = =3z1 — 222

s.a 0,521 + 0,3z2 < 3 A

0l +02z0 < 1 %)

0,4z1 + 0,522 < 3 75

z1,22 >0
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao

> Transformando para a forma padrao: ilustracao
X, A

103

(=1) x min  —f(z1,22) = —3z1 — 222 N

s.a 0,521 + 0,3z2 < 3 A

0121 40200 < 1 %

0,4z1 + 0,522 < 3 75

z1,22 >0
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:

1. max f(z) = (1) x min — f(z)
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:

1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:
1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. anx1+ ...+ ain®n < b1
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:
1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:
1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,

sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:
1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
Por exemplo, 521 4+ 3x2 < 4
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:
1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
Por exemplo, 521 4+ 322 < 4 = bx1 + 3x2 + x3 =4, x3 > 0.
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:
1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
Por exemplo, 521 4+ 322 < 4 = bx1 + 3x2 + x3 =4, x3 > 0.

3. a21x1 + ...+ a2nxn > b2
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:
1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
Por exemplo, 521 4+ 322 < 4 = bx1 + 3x2 + x3 =4, x3 > 0.

3. a21®1 + ...+ aonTn > ba = a21x1 + ...+ aanTn—15 = ba,
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:

1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
Por exemplo, 521 4+ 322 < 4 = bx1 + 3x2 + x3 =4, x3 > 0.

3. a21®1 + ...+ aonTn > ba = a21x1 + ...+ aanTn—15 = ba,

sendo 5 > 0 uma varidvel de excesso (surplus);



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:
1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
Por exemplo, 521 4+ 322 < 4 = bx1 + 3x2 + x3 =4, x3 > 0.

3. a21x1 + ...+ a2nTn > b2 = az21x1 + ... + agpTn—15 = bo,
sendo 5 > 0 uma varidvel de excesso (surplus);
Por exemplo, 1z1 +4x2 > 9
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:

1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
Por exemplo, 521 4+ 322 < 4 = bx1 + 3x2 + x3 =4, x3 > 0.

3. a21x1 + ...+ a2nTn > b2 = az21x1 + ... + agpTn—15 = bo,
sendo 5 > 0 uma varidvel de excesso (surplus);
Por exemplo, 1z1 +4x2 > 9 = 1lz1 + 422 —x3 =9, 3 > 0.
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:
1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
Por exemplo, 521 4+ 322 < 4 = bx1 + 3x2 + x3 =4, x3 > 0.

3. a21x1 + ...+ a2nTn > b2 = az21x1 + ... + agpTn—15 = bo,
sendo 5 > 0 uma varidvel de excesso (surplus);
Por exemplo, 1z1 +4x2 > 9 = 1lz1 + 422 —x3 =9, 3 > 0.

4. Se algum b; < 0, multiplicamos a restrigdo por —1:
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:
1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
Por exemplo, 521 4+ 322 < 4 = bx1 + 3x2 + x3 =4, x3 > 0.

3. a21x1 + ...+ a2nTn > b2 = az21x1 + ... + agpTn—15 = bo,
sendo 5 > 0 uma varidvel de excesso (surplus);
Por exemplo, 1z1 +4x2 > 9 = 1lz1 + 422 —x3 =9, 3 > 0.

4. Se algum b; < 0, multiplicamos a restrigdo por —1:

ai1T1 + ... + ainTn < b;
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:
1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
Por exemplo, 521 4+ 322 < 4 = bx1 + 3x2 + x3 =4, x3 > 0.

3. a21x1 + ...+ a2nTn > b2 = az21x1 + ... + agpTn—15 = bo,
sendo 5 > 0 uma varidvel de excesso (surplus);
Por exemplo, 1z1 +4x2 > 9 = 1lz1 + 422 —x3 =9, 3 > 0.

4. Se algum b; < 0, multiplicamos a restrigdo por —1:

11+ ...+ ainTn < by = —an®1 — ... — Gin®n > —by;
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:

1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
Por exemplo, 521 4+ 322 < 4 = bx1 + 3x2 + x3 =4, x3 > 0.

3. a21x1 + ...+ a2nTn > b2 = az21x1 + ... + agpTn—15 = bo,
sendo 5 > 0 uma varidvel de excesso (surplus);
Por exemplo, 1z1 +4x2 > 9 = 1lz1 + 422 —x3 =9, 3 > 0.

4. Se algum b; < 0, multiplicamos a restrigdo por —1:
11+ ...+ ainTn < by = —an®1 — ... — Gin®n > —by;

Por exemplo, z1 — bxe = —3
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Usamos as seguintes equivaléncias:

1. max f(z) = (=1) x min — f(z) (ou —min — f(z)).

2. a1171 + ...+ a1y < b1 = a1171 + ... + a1nxTnt+xl = b1,
sendo z{ > 0 uma varidvel de folga (slack);
Por exemplo, 521 4+ 322 < 4 = bx1 + 3x2 + x3 =4, x3 > 0.

3. a21x1 + ...+ a2nTn > b2 = az21x1 + ... + agpTn—15 = bo,
sendo 5 > 0 uma varidvel de excesso (surplus);
Por exemplo, 1z1 +4x2 > 9 = 1lz1 + 422 —x3 =9, 3 > 0.

4. Se algum b; < 0, multiplicamos a restrigdo por —1:
11+ ...+ ainTn < by = —an®1 — ... — Gin®n > —by;

Por exemplo, £1 — bxe = -3 = —x1 + bxe = 3.
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao

> Transformando para a forma padrao: ilustracao

X, A

o

—min  —f(z1,22) = —3x1 — 222 N
s.a 0,521 + 0,3z2 < 3 A
0,121 4+ 0,220 < 1 7]
0,4z1 + 0,522 < 3 e N
1,22 >0
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao

> Transformando para a forma padrao:

X, A

o

—min  —f(z1,22) = —3x1 — 222 N
sa 0,521 +0,3z2 + 2§ =3 A
01z1 + 0200 +28 =1 oy
0471 + 0,522 + 2§ =3 773

z1, T2, 2], x5, x5 2 0
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> ;<0
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3x1 + 522 <5, 1 <0
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
a;11 + ...+ aijpTn < by, 1 <0
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

> oy >
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:
> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
Por exemplo: 621 — 2z2 < 10, 1 > 3
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:
> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
Por exemplo: 6x1 — 2x2 < 10, 1 > 3 = 6] — 222 < -8, 2} > 0;
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:
> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
Por exemplo: 6x1 — 2x2 < 10, 1 > 3 = 6] — 222 < -8, 2} > 0;

ai1T1 + ...+ ainTn < by, 1 20
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:
> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
Por exemplo: 6x1 — 2x2 < 10, 1 > 3 = 6] — 222 < -8, 2} > 0;

;121 + ...+ ain®n < by, £1 > 11 = anz) + ..+ amen < bi—aily, ) > 0.
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
Por exemplo: 6x1 — 2x2 < 10, 1 > 3 = 6] — 222 < -8, 2} > 0;

;121 + ...+ ain®n < by, £1 > 11 = anz) + ..+ amen < bi—aily, ) > 0.

>z <y
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
Por exemplo: 6x1 — 2x2 < 10, 1 > 3 = 6] — 222 < -8, 2} > 0;

121 + ...+ ainxn < by, x1 > 11 = anx) + .. 4 ainen < bi—aily, xll > 0.

» z; < wuy: Tratar como nova restrigdo do problema (em vez de limitante).
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
Por exemplo: 6x1 — 2x2 < 10, 1 > 3 = 6] — 222 < -8, 2} > 0;

121 + ...+ ainxn < by, x1 > 11 = anx) + .. 4 ainen < bi—aily, xll > 0.
» 1; < wuj: Tratar como nova restricdo do problema (em vez de limitante).

> x; livre
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
Por exemplo: 6x1 — 2x2 < 10, 1 > 3 = 6] — 222 < -8, 2} > 0;

;121 + ...+ ain®n < by, £1 > 11 = anz) + ..+ amen < bi—aily, ) > 0.
» 1; < wuj: Tratar como nova restricdo do problema (em vez de limitante).

» x; livre = Substituimos por x; = ;r:]+ —x;, sendo xj,m; >0:
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
Por exemplo: 6x1 — 2x2 < 10, 1 > 3 = 6] — 222 < -8, 2} > 0;

;121 + ...+ ain®n < by, £1 > 11 = anz) + ..+ amen < bi—aily, ) > 0.
» 1; < wuj: Tratar como nova restricdo do problema (em vez de limitante).

» x; livre = Substituimos por x; = ;r:]+ -z, sendo xj,m; >0:

Por ex.: 2x1 4+ 3x2 < 5, x1 livre
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:

> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
Por exemplo: 61 — 2x2 < 10, 1 > 3 = 6z — 222 < =8, 77 > 0;

;121 + ...+ ain®n < by, £1 > 11 = anz) + ..+ amen < bi—aily, ) > 0.
» 1; < wuj: Tratar como nova restricdo do problema (em vez de limitante).

» x; livre = Substituimos por x; = ;r:]+ —x;, sendo xj,m; > 0:
Por ex.: 2z1 + 3x2 < 5, x1 livre = 23:;r — 2z + 3x2 <5, xf,x; > 0;
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:
> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
Por exemplo: 61 — 2x2 < 10, 1 > 3 = 6z — 222 < =8, 77 > 0;

;121 + ...+ ain®n < by, £1 > 11 = anz) + ..+ amen < bi—aily, ) > 0.
» 1; < wuj: Tratar como nova restricdo do problema (em vez de limitante).

» x; livre = Substituimos por x; = ;r:]+ —x;, sendo xj,m; > 0:
Por ex.: 2z1 + 3x2 < 5, x1 livre = 23:;r — 2z + 3x2 <5, xf,x; > 0;

a;1T1 + ...+ ajnzy < by, 1 livre
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Transformando para a forma padrao

Substituicdo de varidveis:
> z; <0 = Substituimos z; = —z;, sendo z/; > 0:
Por exemplo: 3z1 + 5x2 < 5, 71 <0 = —3z) + 5x2 < 5, ] > 0;
;11 + ...+ ain®n < by, v1 <0 = —anz) +.. Famrn < b, 2] >0.

» 1; > l; = Substituimos x; = x; + 15, sendo z} > 0:
Por exemplo: 61 — 2x2 < 10, 1 > 3 = 6z — 222 < =8, 77 > 0;

;121 + ...+ ain®n < by, £1 > 11 = anz) + ..+ amen < bi—aily, ) > 0.
» 1; < wuj: Tratar como nova restricdo do problema (em vez de limitante).

» x; livre = Substituimos por x; = ;r:]+ —x;, sendo xj,m; > 0:
Por ex.: 2z1 + 3x2 < 5, x1 livre = 23:;r — 2z + 3x2 <5, xf,x; > 0;

a;i1T1 + ...+ ajnen < by, x1 livre = ailxir —ai1x] +... < by, mf,m; > 0.
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Exemplo

max  f(x1,22) = 3x1 + 229
s.a 0.521 +0.320 <3
0.1z1 +0.229 > 1
0.427 + 0.520 =1

xq livre, xo > 2.
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Exemplo

—min =3z + 327 — 225 —4
sa 0,5z — 0,527 +0,3zh + 2§ =24
0,127 — 0,1x] + 0,225 — 2§ = 0,6
0,4z — 0,4z + 0,525 =0

+ .= A .a
T, ,21, %y, zf, 25 > 0.
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Exercicio: Transforme para a forma padrao

(a) max  f(z1,®2,23) = —bx1 — 3x2 + T3
s.a 2x1 +4xo + 63 > 7
3z — dxo + brs <5

z1 > 0,22 > 2,x3 livre

(b) max  f(z1,z2,23) = 221 — 322 + T3
s.a 2x1 +4x2 + 623 =7
3x1 — dx2 +3x3 <5
—4x1 — 92 + 43 < —4
1> —2,0< 22 <4,23>0
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Exercicios: Transforme para a forma padrao

(a) max  f(21,22,23) = =521 — 322 + Tag
s.a 2x1 + 4dao + 623 > 7
3(151 — 5I2 + 51‘3 < 5

x1 > 0,20 > 2,23 livre
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Exercicios: Transforme para a forma padrao

Substituindo @y = 2% + 2, 3 = x4 — 25 e adicionando z{ e x§:
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Exercicios: Transforme para a forma padrao

Substituindo @y = 2% + 2, 3 = x4 — 25 e adicionando z{ e x§:

—min 51+ 3xh — Twd + 7wy +6
sa —2r —4ah —6xf + 625 +2¢ =1
371 — bah + brd — by + 2§ =15

/ + — .4 .a
T1,TH, T3 ,23,2], 25 > 0.
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Exercicios: Transforme para a forma padrao

(b) max  f(x1,22,23) = 221 — 3w2 + T3
s.a 2xy + 4ao + 623 =7
3r1 —bxo +3x3 < H
—4x1 — 9o + 423 < —4

12> —2,0< 23 <4,23>0
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Exercicios: Transforme para a forma padrao

Substituindo x1 = 2} — 2 e adicionando =, z§, x§:
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Forma padrdo em programago linear

Forma padrao
> Exercicios: Transforme para a forma padrao

Substituindo x1 = 2} — 2 e adicionando =, z§, x§:

—min =224 + 3wy — Taz + 4
s.a 2z + 4dxo + 625 = 11
3z} — bxg + 3xg + 2§ =11
4z + 9zp — dag — 2§ = 12
T2+ xy =4

/ a ,a .a
T1,X2,T3,T3,To,T3,Ty Z 0.
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Forma padrdo em programago linear

» Obrigado pela ateng3o!

» Ddvidas?



