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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Apresentacao

Objetivos desta semana:

» Compreender os conceitos bdsicos da decomposicdo de
Dantzig-Wolfe e suas aplica¢des;

» Conhecer e aplicar o método de geracdo de colunas;

> Resolver exercicios para compreens3o e fixacdo do contetdo.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Apresentacao - Tépico 12.1

Objetivos deste tépico:

» Conhecer e compreender os conceitos basicos da decomposicdo de
Dantzig-Wolfe e suas aplicacdes;

» Ver como aplicd-la ao problema de dimensionamento de lotes.

Video-aula:

> https://youtu.be/h_b-7nXmFBE


https://youtu.be/h_b-7nXmFBE
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Problemas de grande-porte
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Problemas de grande-porte

—— Restri¢des de acoplamento
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

min  f(z) = 'z,

s.a Ax = b,
Dz =d,
x>0,

zreR” beR™, deR"
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

min  f(z) = 'z,
s.a Az = b, (restricdes de acoplamento)
Dz =d, (estrutura especial)
x>0,

zreR” beR™, deR"
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

min  f(z) = 'z,
s.a Az = b, (restricdes de acoplamento)
Dz =d, (estrutura especial)
x>0,

zreR” beR™, deR"

Dl
D2

DK
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

min  f(z) = 'z,
s.a Ar =b, (restricdes de acoplamento)
reX, (estrutura especial)

X={zxeR"|Dzx=d,x>0},bcR™ decR"

Dl
D2

DK
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Teorema da Representa¢do/Resolucdo

Seja X = {z € R| Az = b, = > 0} um poliedro ndo-vazio. Sejam Z4, q € Q,
os pontos extremos de X e Z,, r € R, os raios extremos de X'. Entdo, x € X

se, e somente se, pode ser escrito como
T = E AgTq + E Hr T,
q€Q reER

com Z)\q =1; \y > 0,ur >0,Yq € Q,Vr € R.
q€Q

Em outras palavras, temos que:

{ZAqxq+Zu,«xr|Z>\q—1,>\q20,;&,«20}.

qeQ TER qEQ

X
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Pelo Teorema da Representacdo, qualquer x € X pode ser escrito

como uma combinagdo de pontos extremos e raios extremos de X

T = Z)\qi’q—l—z,u,«i’r, com Z)\q =1, 2>0,p. >0.
qEQ reR q€Q
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Pelo Teorema da Representacdo, qualquer x € X pode ser escrito

como uma combinagdo de pontos extremos e raios extremos de X

T = Z)\qi’q—l—z,uri’,, com Z)\q =1, 2>0,p. >0.
qEQ reR q€Q

Vamos entdo substituir essa igualdade no problema original:
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Com isso, obtemos o seguinte problema equivalente:

min "D NT+ D ey

q€Q r€R

sa A Z ATy + Z L@y | = b,

qEQ r€R

=1,
q€Q
Ag 20, pup >0, Vg € Q,Vr € R.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Com isso, obtemos o seguinte problema equivalente:

min D> AT T) + D pe(c" 7,

qeQ reER
s.a Z Ag(AZg) + Z wr(AZ,) = b,
qeQ re€R
=1,
q€Q

Ag >0, pp >0, Vg € Q,Vr € R.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Com isso, obtemos o seguinte problema equivalente:

min Zchq + Zcr,ur

q€eQ rER

s.a Z agAg + Z ayfiy = b,

qeQ r€ER

St
q€Q
Ag >0, pp >0, Vg € Q,Vr € R.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Com isso, obtemos o seguinte problema equivalente:

min Zchq + Zcr,ur

q€eQ rER

s.a Z agAg + Z ayfiy = b,

qeQ r€ER

St
q€Q
Ag >0, pp >0, Vg € Q,Vr € R.

> ¢, =clz,
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Com isso, obtemos o seguinte problema equivalente:

min Zchq + Zcr,ur

q€eQ rER

s.a Z agAg + Z ayfiy = b,

qeQ r€ER

St
q€Q
Ag >0, pp >0, Vg € Q,Vr € R.

> ¢, =cl'z, ea, = Az,
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Com isso, obtemos o seguinte problema equivalente:

min Zchq + Zcr,ur

q€eQ rER

s.a Z agAg + Z ayfiy = b,

qeQ r€ER

St
q€Q
Ag >0, pp >0, Vg € Q,Vr € R.

> c,=cl'z,ea, = Az, Vg€ Q;
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Com isso, obtemos o seguinte problema equivalente:

min Zchq + Zcr,ur

q€eQ rER

s.a Z agAg + Z ayfiy = b,

qeQ r€ER

St
q€Q
Ag >0, pp >0, Vg € Q,Vr € R.

> c,=cl'z,ea, = Az, Vg€ Q;

> ¢, =c'z,
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Com isso, obtemos o seguinte problema equivalente:

min Zchq + Zcr,ur

q€eQ rER

s.a Z agAg + Z ayfiy = b,

qeQ r€ER

St
q€Q
Ag >0, pp >0, Vg € Q,Vr € R.

> c,=cl'z,ea, = Az, Vg€ Q;

» ¢, =c'z, e a, = AZ,,
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Com isso, obtemos o seguinte problema equivalente:

min Zchq + Zcr,ur

q€eQ rER

s.a Z agAg + Z ayfiy = b,

qeQ r€ER

St
q€Q
Ag >0, pp >0, Vg € Q,Vr € R.

> c,=cl'z,ea, = Az, Vg€ Q;

» ¢, =c'%, e a, = AZ,, Vr € R.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Com isso, obtemos o seguinte problema equivalente:

min Zchq + Zcr,ur

q€eQ rER

s.a Z agAg + Z ayfiy = b,

qeQ r€ER

St
q€Q
Ag >0, pp >0, Vg € Q,Vr € R.

> c,=cl'z,ea, = Az, Vg€ Q;
» ¢, =c'%, e a, = AZ,, Vr € R.

» Chamado de Problema Mestre.
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Regioes factiveis
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Introdugdo & Decomposigio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Regibes factiveis
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Regioes factiveis
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Regioes factiveis
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Regioes factiveis
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Regioes factiveis
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Regioes factiveis
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Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Problema Mestre:

min Zchq + Zcr,u,n

qeQ TER

s.a Z agAg + Z arpiy = b,

q€eQ reR

A =1,
q€Q
Ag >0, pup >0, Vg € Q,Vr € R.

> cg=c'T,ea, = Az, Vg€ Q;

» ¢, =c'%, ea, = AZ,, Vr € R.
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Temos um problema equivalente,
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Temos um problema equivalente, o qual possui menos restricdes do

que o original,
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Temos um problema equivalente, o qual possui menos restricdes do

que o original, mas um ndmero imenso de varidveis:
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Temos um problema equivalente, o qual possui menos restricdes do
que o original, mas um nimero imenso de varidveis: uma para cada

ponto extremo e raio extremo do conjunto &’;
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Temos um problema equivalente, o qual possui menos restricdes do
que o original, mas um nimero imenso de varidveis: uma para cada

ponto extremo e raio extremo do conjunto &’;

» Qual a vantagem?
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Temos um problema equivalente, o qual possui menos restricdes do
que o original, mas um nimero imenso de varidveis: uma para cada
ponto extremo e raio extremo do conjunto &’;

» Qual a vantagem?

» Podemos explorar alguma estrutura especial de X’;
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Temos um problema equivalente, o qual possui menos restricdes do

que o original, mas um nimero imenso de varidveis: uma para cada

ponto extremo e raio extremo do conjunto &’;

» Qual a vantagem?
» Podemos explorar alguma estrutura especial de X’;
> ¢; =c'Z%; e a; = AZ;, para j € Q ou j € R: Os coeficientes de
cada varidvel (custo e coluna) sdo determinados a partir de pontos

extremos e raios extremos de X;



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

Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Temos um problema equivalente, o qual possui menos restricdes do
que o original, mas um nimero imenso de varidveis: uma para cada

ponto extremo e raio extremo do conjunto &’;

» Qual a vantagem?
» Podemos explorar alguma estrutura especial de X’;
> ¢; =c'Z%; e a; = AZ;, para j € Q ou j € R: Os coeficientes de
cada varidvel (custo e coluna) sdo determinados a partir de pontos
extremos e raios extremos de X’;

» Os pontos e raios extremos podem ser obtidos aos poucos.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Temos um problema equivalente, o qual possui menos restricées do
que o original, mas um nimero imenso de varidveis: uma para cada

ponto extremo e raio extremo do conjunto &’;

» Qual a vantagem?
» Podemos explorar alguma estrutura especial de X’;
> ¢; =c'Z%; e a; = AZ;, para j € Q ou j € R: Os coeficientes de
cada varidvel (custo e coluna) sdo determinados a partir de pontos
extremos e raios extremos de X’;
» Os pontos e raios extremos podem ser obtidos aos poucos.

Mas como?



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

Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Formulacao compacta

n T n T
min E E CitTit + E E hitLit
=1 t=1 =1 t=1
n
S.a E aixitgbt, tZl,...,T,
=1

Tip + i1 = dig + Ly, i=1,...,n; t=1,...,7T,
IiOZO, i:l,...,n,

JiitZO,IitZO, i:l,...,n; tZl,...,T.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Formulacao compacta

n T n T
min E E CitTit + E E hitLit
=1 t=1 =1 t=1
n
S.a E aiﬂiitfbt, tZl,...,T,
=1

Tip + i1 = dig + Ly, i=1,...,n; t=1,...,7T,
IiOZO, i:l,...,n,

JiitZO,IitZO, i:l,...,n; tZl,...,T.
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Decomposicao de Dantzig-Wolfe

n T n T
min E g CitTit + g g hit Ly
im1 t—1 i=1 =1
n
S.a E ai$it§bt, tzl,...,T,
i=1

(z,I) € X.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade

> Decomposicao de Dantzig-Wolfe

n T n T
min YN cuwi+ Y Y hili
i=1 t=1 i=1 t=1
n
S.a Zai$it§bt, t=1,...,T,
i=1
(x,I) e X.

XZ{(ZZ?,I) | xit+Ii,t—1:dit+Iita 221,,71, t=].,

Iz‘OZO, izl,...,n,

intZO,IitZO, i:l,...,n; tZl,...

T}
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Sabemos que qualquer (z,I) € X pode ser escrito como:

(z,I) = Z Aq(jq’fQ) + Z /1'7“(5_0?”7IT)’

q€Q re€ER

> A =1,0>0,p >0.
9€Q

sendo (%4, 1;),q € Q, os pontos extremos de X e (Z,,I,),r € R, os
raios extremos de X.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Decomposicao de Dantzig-Wolfe

» Sabemos que qualquer (z,I) € X pode ser escrito como:

(z,I) = Z Aq(jq’fQ) + Z /1'7“(5_0?”7IT)’

q€Q re€ER

> A =1,0>0,p >0.
q€Q

sendo (%4, 1;),q € Q, os pontos extremos de X e (Z,,I,),r € R, os
raios extremos de X.

» Substituindo no problema anterior, obtemos...
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Decomposicao de Dantzig-Wolfe

n T n T
Y e (z A + 3 u) S b (z WA urzm>
=1 t=1 =1 t=1

q€Q reR q€Q TER

S.a Zaz (Z )\ql’qzt-f— Zﬂrwmt) < bt, t= 1,...,T,

q€Q reR
S
q€Q
Ag >0, > 0.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Formulacao extensiva

n T n T
min Z Z Z(Citiqit + hirdqi) Ag + Z Z(Citim‘t + hirLrie) por
q€Q i=1 t=1 reR i=1 t=1
s.a Z Z(aijqit))\q + Z Z(aijm’t)ﬂr < bt, t= 1, e 7T‘,
qeQ i=1 reR i=1
=1,
q€Q

A¢ >0, > 0.
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade

> Explorando a estrutura em blocos

n T n T
min YN iz + Y hili
=1 t=1 =1 t=1
n
S.a Zaixit < bt, t= 1,...
i=1

(x,1) € X7, i=1,...
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade

> Explorando a estrutura em blocos

n T n T
min YN iz + Y hili
i=1t=1 i=1t=1
n
S.a Zaixit < bt, t= 1,...
i=1
(x,1) € X7, i=1,...

Xi={(zi, ) | zau+lLis-1=du+1Ily t=1,...,T,

Lo =0,

i 2 0,1;; > 0, t=1,...,T}
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Explorando a estrutura em blocos

n T n T
min YN iz + Y hili
i=1t=1 i=1t=1
n
S.a Zaixitgbt, t=1,...,T,
i=1
(x,1) € X7, i=1,...,n.

Xo={(zs,s) | wu+Lig1=dy+1Iy, t=1,...T,
i 2 0,1;; > 0, t=1,...,T}

Notag3do: (1177;, L,) = (1177;1, Tia,y ..., i, Li1, Liay . . ., IiT)-
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Explorando a estrutura em blocos

» Qualquer (z;,I;) € X' pode ser escrito como:

7/
xu 7, E /\ xqu qz E ,U/r IL'm, m ,

qeQ’ reR?
3 1 020 1
qEQ?

sendo (Z4i, I4i), ¢ € Q°, os pontos extremos de X* e (Z,i, I4),
r € R?, os raios extremos de X°.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Explorando a estrutura em blocos

» Qualquer (z;,I;) € X' pode ser escrito como:

7/
xu 7, E /\ xqu qz E Ur IL'm, m ,

qeEQ? reR?

>N~ 1> 0 20 L
qeQ’

sendo (Z4i, I4i), ¢ € Q°, os pontos extremos de X* e (Z,i, I4),
r € R?, os raios extremos de X°.

» Substituindo no problema anterior, obtemos...
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Explorando a estrutura em blocos

n T n T
min chit Z Aéiqit + Z BT it +Zzhit Z Aglgit + Z W T

i=lt=1 9€Q? reR? i=1t=1 9€Q? reR?
n
s.a Zai Z AgTqit + Z HyTrit | < by, t=1,...,T,
i=1 qeQ? reR?
doA=1, i=1,...,n,
qeQ?

Ao >0,p >0, i=1,...,n, ¢ € Q4 T €ER;.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Formulacao extensiva explorando a estrutura em blocos

T

n T n
! ittqd itlgin) N it Zrit + hitLrit)
min Z Z Z(C tZqit + hitlgit) Ay + Z Z Z(c Trit + hipLpit )l

i=1geQi t=1 i=1peRit=1

S.a Z Z (aifqit)Af] + Z Z(aiff‘it):u‘:" < bta t= la “ee ,Ta

i=1geQi i=1reR
doA=1, i=1,...,n,
qeQ?
Mo >0,pul >0, i=1,...,n, ¢€Q;, r €R;.
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Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Formulacao extensiva explorando a estrutura em blocos

Assumindo que os conjuntos X sejam limitados:
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Formulacao extensiva explorando a estrutura em blocos

Assumindo que os conjuntos X sejam limitados:

n T
min Z Z Z(Citiﬁqit + hitjqit))‘fz

i=1 geQi t=1

n
s.a Z z (aiZqit) Ny < by, t=1,...,T,

i=1 geQi
doa=1, i=1,...,n,
qeQ’
Ay >0, i=1,...,n, ¢ € Q;,
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Formulacao extensiva explorando a estrutura em blocos

Assumindo que os conjuntos X sejam limitados:

n T
min Z Z Z(Citiﬁqit + hitjqit))‘fz

i=1 geQi t=1

n
s.a Z z (aiZqit) Ny < by, t=1,...,T,

i=1 geQi
doa=1, i=1,...,n,
qeQ’
Ay >0, i=1,...,n, ¢ € Q;,

podemos observar que cada coluna corresponde a um plano de produ¢do/
estoque completo de um dado item 1.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Formulacao extensiva explorando a estrutura em blocos

Assumindo que os conjuntos X sejam limitados:

n T
min Z Z Z(Citiﬁqit + hitjqit))‘fz

i=1 geQi t=1

s.a i z (aq;:f}qq;t))\fl < by, t=1,...

i=1qeq

doa=1, i=1,...

qeQ’

AL >0, i=1,...

7T7

2

> 1, quiv

podemos observar que cada coluna corresponde a um plano de produ¢do/

estoque completo de um dado item i. Assim, queremos determinar qual a

propor¢cdo étima de cada plano.
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Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Exercicio

Uma fabrica de refrigerantes produz dois tipos de bebidas, por meio de um
Unico tanque. Para processar 1000 litros da bebida 1 sdo necessarias 100 horas
do tanque, enquanto para 1000 litros da bebida 2, sdo necessarias 80 horas. A
disponibilidade do tanque para a fabricagdo destas bebidas nos préximos 3 meses
é de 240, 320 e 200 horas. O departamento de vendas fez uma previsio de
demanda para os préximos 3 meses. A demanda de cada bebida e os possiveis
custos envolvidos sdo dados na tabela abaixo. Deseja-se determinar quanto
produzir e quanto estocar de cada bebida em cada periodo.

Bebida 1 Bebida 2
Periodo 1 2 3 1 2 3
Demanda (L) 900 1800 1800 400 600 800
Custo prod (R$/L) 1.0 15 20 05 05 09

Custo estoc (R$/L) 05 025 — 025 025 —
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade

> Exercicio: formulacdao compacta

min

1.0x11 + 1.5x12 + 2.0x13 4+ 0.5x21 + 0.5x22
+0.9223 + 0.5111 + 0.25112 + 0.25127 + 0.25122

0.1z11 + 0.08z21 < 240
0.1z12 + 0.08z22 < 320
0.1z13 4+ 0.08z23 < 200
x11 + I10 — 111 = 900
x12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
21 + I20 — I21 = 400
x22 + Io1 — I22 = 600
23 + I22 — I23 = 800
Iip =0, Is0 =0

T11,%12,...,223 > 0
Ii1,112,...,123 >0
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Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Exercicio: estrutura

0.1x, 0.08x,, <240
0.1x, 0.08 x,, <320
0.1 X3 0.08 Xa3 <200

Xy 1,—1, =900
X 1,—1, = 1800

X3 1,-1, = 1800

X2 1,,—1,, =400

Xy 1, —1, =600

Xy I,—1,, =800
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade

> Exercicio: estrutura

0.08x,,

0.08 x,,

0.08 x5,

11 Ly=1y

X1z Iy—=1,

X13 Ly=1

Iy—=1y
1y =1y

Xog Iy,=15

<240
<320
<200

=900
= 1800
= 1800
=400
=600
=800
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade

> Exercicio

min

1.0z11 + 1.5z12 + 2.0213 + 0.5221 + 0.5222 4 0.9223
+0.5111 + 0.25112 + 0.25121 + 0.25122

0.1z11 4+ 0.08z21 < 240
0.1z12 + 0.08z22 < 320
0.1z13 4+ 0.08z23 < 200
z11 + l10 — I11 = 900
z12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
21 + I20 — I21 = 400
x22 + Ia1 — I22 = 600
x23 + Ioo — I23 = 800
I10=0, I20=0

Z11,T12,.-.,%23 > 0

I11, 2, ..., 123 20
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade

min  1.0z11 + 1.5z12 + 2.0213 + 0.5221 + 0.5z22 4+ 0.9223
40.5111 + 0.25112 + 0.25121 + 0.25122

s.a 0.1z11 + 0.08z21 < 240
0.1z12 4 0.08z22 < 320
0.1z13 + 0.08z23 < 200

(z1,11) € XY, (22,12) € X2

> Exercicio
z11 + I10 — I11 = 900
z12 + 111 — I12 = 1800
yl_ x13 + I12 — I13 = 1800

Iip=0
z11,%12,%13 > 0
I11, 12,113 >0

x? =

21 + I29 — I21 = 400
22 + I21 — I22 = 600
x23 + I22 — I23 = 800
Iz =0,
21,222,223 > 0
I21,122,123 > 0
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Pelo Teorema da Representacao

» Qualquer (x;,I;) € X' pode ser escrito como:

[
xl; ’L E )\ mqu qz E l’[’r x?‘“ ’I‘Z

qeQ? reR?
DN =LA =04 >0, i=1,...,n
qeQ’

sendo (Zgi, I4i), ¢ € Q', os pontos extremos de X* e (%, [;),
r € R?, os raios extremos de X’
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Pelo Teorema da Representacao

» Qualquer (x;,I;) € X' pode ser escrito como:

[
xl; ’L E )\ xqu qz E l’[’r xTﬂ ’I‘Z ’

qeQ’ reR?
DN =LA =04 >0, i=1,...,n
q€Q?
sendo (Zgi, I4i), ¢ € Q', os pontos extremos de X* e (%, [;),
r € R?, os raios extremos de X’

» Os subproblemas s3o limitados, portanto temos apenas pontos
extremos.
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Problema mestre explorando a estrutura em blocos

n T

Z Z Z CitTqit + hitf_qit)/\,i;

i=1 geQi t=1

3

s.a Z Z (ai:_cqit))\z < bt, t=1,...

=1 geQ?
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Problema mestre explorando a estrutura em blocos

min > (1.0Zq11 + 1.5Zq12 + 2.0Tq13 + 0.5Ig11 + 0.251412) A}

qeQ!
+ D (052421 + 0.52422 + 0.97423 + 0.25I321 + 0.251422) A5
7€Q?
s.a D (01Za1)A; + Y (0.08Z421)A7 < 240
q€Q! q€Q?
D (013512)A0 + D (0.083422)A2 < 320
q€Q! q€Q?
D (01Zq13) M) + > (0.08Z423)A2 < 200
q€Q!? q€Q?
1 _
> A=t
q€Q!
2 _
> -t
q€Q?

1 42
AL AZ > 0.
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Introdugio & Decomposicio de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Problema mestre explorando a estrutura em blocos

» Considere os seguintes pontos extremos dos conjuntos X! e X2, respect.:
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Problema mestre explorando a estrutura em blocos

» Considere os seguintes pontos extremos dos conjuntos X! e X2, respect.:

T11 [ 4500 T
T12 0
T13 . 0
In | | 3600 |’
I 1800

L s ] L 0 ]
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Problema mestre explorando a estrutura em blocos

» Considere os seguintes pontos extremos dos conjuntos X! e X2, respect.:

T11 [ 4500 T T21 400
T12 0 Too 1400
Ziz | 0 Zoz | 0
Lin | | 3600 |’ Li | | o0
Lo 1800 s 800

| @5 | L 0 | | Loz | L 0 |
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Introducdo a Decomposigdo de Dantzig-Wolfe

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Problema mestre explorando a estrutura em blocos

» Considere os seguintes pontos extremos dos conjuntos X! e X2, respect.:

T11 [ 4500 T T21 400
T12 0 Too 1400
Ziz | 0 Zoz | 0
Lin | | 3600 |’ Li | | o0
Lo 1800 s 800

| @5 | L 0 | | Loz | L 0 |

» Substituindo esses pontos no problema mestre...
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> Problema mestre explorando a estrutura em blocos

min > (1.0Zq11 + 1.5Zq12 + 2.0Tq13 + 0.5Ig11 + 0.251412) A}

qeQ!
+ D (052421 + 0.52422 + 0.97423 + 0.25I321 + 0.251422) A5
7€Q?
s.a D (01Za1)A; + Y (0.08Z421)A7 < 240
q€Q! q€Q?
D (013512)A0 + D (0.083422)A2 < 320
q€Q! q€Q?
D (01Zq13) M) + > (0.08Z423)A2 < 200
q€Q!? q€Q?
1 _
> A=t
q€Q!
2 _
> -t
q€Q?

1 42
AL AZ > 0.
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> Problema mestre explorando a estrutura em blocos

min (1.0(4500) + 1.5(0) + 2.0(0) + 0.5(3600) 4 0.25(1800)) A}

+(0.5(400) 4 0.5(1400) 4 0.9(0) + 0.25(0) 4 0.25(800))A} + ...

s.a 0.1(4500) A + 0.08(400)A% + ... < 240
0.1(0)A! 4+ 0.08(1400)A\? 4 ... < 320
0.1(0)A} +0.08(0)A% + ... < 200
M4 =1,
N4 =1,

ALAZ 4. >0
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Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Problema mestre explorando a estrutura em blocos

min 67501 + 1100A\] + ...

sa  450A] +32)2 + ... <240
OA} + 11202 + ... <320
OA +0M2 + ... <200
M+ =1,
N4 =1,

ALaZ o >o.
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Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Dantzig and Wolfe, Operations Research 8, 1960

DECOMPOSITION PRINCIPLE FOR
LINEAR PROGRAMS

George B. Dantzig and Philip Wolfe
The Rand Corporation, Santa Monica, California
(Received November 24, 1959)

A techni is d for the d ition of a linear that
permits the problem to be solved by alternate solutions of linear sub- -pro-
grams representing its several parts and a coordmahng pmgram that is
obtained from the parts by linear transfor;

program generates at each cycle new objective forms for each part, and each
part generates in turn (from its optimal basic feasible solutions) new activi-
ties (columns) for the interconnecting program. Viewed as an instance of
a ‘generalized programming problem’ whose columns are drawn freely
from given convex sets, such a problem can be studied by an appropriate
generalization of the duality theorem for linear programming, which
permits a sharp distinction to be made between those constraints that
pertain only to a part of the problem and those that connect its parts. This
leads to a generalization of the Simplex Algorithm, for which the decom-
position procedure becomes a special case. Besides holding promise for the
efficient computation of large-scale systems, the principle yields a certain
rationale for the ‘decentralized decision process’ in the theory of the firm.
Formally the prices generated by the coordinating program cause the man-
ager of each part to look for a ‘pure’ sub-program analogue of pure strategy
in game theory, which he proposes to the coordinator as best he can do.
The coordinator finds the optimum ‘mix’ of pure sub-programs (using new
proposals and earlier ones) i with over-all d ds and supply,
and thereby generates new prices that again generates new proposals by
each of the parts, ete. The iterative process is finite.
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» Obrigado pela ateng3o!

» Ddvidas?



