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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Apresentacao

Objetivos desta semana:

» Conhecer os conceitos basicos de Programacgdo Linear Inteira:
» Modelos com varidveis inteiras e binarias;
» Relaxac¢3o linear;
» Arredondamento;
» Meétodo branch-and-bound;

» Fixar os conceitos por meio da resolugdo de exercicios.
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Modelos de Programaao Linear Inteira

Apresentacao - Tépico 7.1

Objetivos deste tépico:

» Conhecer a nomenclatura em Programacao Inteira;
» Entender como elaborar modelos com varidveis inteiras e binarias;
» Ver como expressar condi¢Ges ldgicas usando varidveis inteiras e

bindrias.

Video-aula:

» https://www.youtube.com/watch?v=F3H-whgy-QQ


https://www.youtube.com/watch?v=F3H-whgy-QQ
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira

Algumas varidveis do modelo devem assumir apenas valores inteiros
(n&o-fracionarios). Nomenclatura:
» Programacio inteira pura: os modelos sdo descritos por varidveis
inteiras apenas;
» Programacdo inteira mista: os modelos possuem variaveis
fraciondrias e varidveis inteiras;
» Programacdo inteira binaria: os modelos sdo descritos por variaveis

que podem ser iguais a 0 ou 1 somente.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira
> Programacao inteira pura

minimizar  f(z1,...,2,) =121 + ...+ Crp
sujeito a a1121 + ar9xs + ...+ arnx, < by

a2121 + a22%2 + ... + 2Ty > by

Am1Z1 + Gm2To + ...+ Qn®n = bm

T1yeeey Ty € Ly
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira
> Programacao inteira mista

minimizar  f(z1,...,2,) = 121 + ... + Cry

sujeito a a1121 + -+ a1pTpt+hiiyr +

2121 + ... + GnTp+hory1 +

Am1T1 + - - -+ Qn@pt+hmiyr +
L1y Ty >0

y17"'7yn€Z+

++diyr + ...+ dpyp

...+I’L1pypfb1

...+h2pyp2b2

et hpyp = by
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira
> Programacao inteira binaria

minimizar  f(z1,...,2,) =121 + ...+ Crp
sujeito a a1121 + ar9xs + ...+ arnx, < by

a2121 + a22%2 + ... + 2Ty > by

Am1Z1 + Gm2To + ...+ Qn®n = bm

Z1,..., 2y € {0,1}
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Modelos de Programagio Linear Inteira

Programacao inteira
> Exemplo

Uma metaldrgica produz dois tipos de ligas metalicas que sdo vendidas em barras
de 1 ton. Cada liga é composta de propor¢des diferentes de cobre, zinco e
chumbo, os quais estdo disponiveis em quantidades limitadas em estoque. A
tabela abaixo apresenta as composi¢des das ligas e a matéria-prima disponivel.
Elabore um modelo de otimizagdo para determinar quantas barras produzir de
cada liga, de modo a maximizar a receita bruta, sabendo-se que as barras ndo
podem ser fracionadas.

Matéria-prima  Liga 1 Liga 2 Estoque
Cobre 50% 30% 3 ton
Zinco 10% 20% 1 ton

Chumbo 40% 50% 3 ton

Preco venda 3 mil 2 mil (RS por ton)
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira
> Exemplo

Obtemos o seguinte modelo de programacdo inteira:
max  f(x1,22) = 31 + 229
s.a 0,521 + 0,322 < 3
0,1z1 + 0,229 < 1
0,421 4+ 0,520 < 3

T1,%9 € Ly
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira
> Exemplo: 1p_solve

Action View Options Help

wleo o ek &L L

2 * Pesquisa Operacional
3 * Modelo do Exemple 1, Aula 7

4 * Prof. Pedro Munari (munarifdep.ufscar.br)
s

€

7 /% Funcac cbjstive */
o max: 3 ¥l + 2 w2;

s

10 /% Restricoes */

11 Cobre: 0.5 x1 + 0.3 x2 <= 3;
12 Zineo: 0.1 x1 + 0.2 %2 <= 1;
13 Chumbe: 0.4 x1 + 0.5 %2 <= 3;
1

1
1

Log | Messages

« i,
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira
> Exemplo: 1p_solve

o e e e s D
IR - il o

MEMO: lp_solve version 5.5.2.0 for 32 bit 0S, with G4 bit REAL variables.
In the total iteration count 5, 0 (0.0%) were bound flips.

There were 1 refactorizations, 0 triggered by time and 0 by density.

... on average 5.0 major pivots per refactorization.

The largest [LUSOL v2.2.1.0] fact(B) had 7 NZ entries, 1.0x largest basis.
The maximum B&B level was 4, 1.0x MIP order, 4 at the optimal solution.
The constraint matrix inf-norm is 0.5, with a dynamic range of 5.

Time to load data was 0.000 seconds, presolve used 0.003 seconds,

... 0.007 seconds in simplex solver, in total 0.010 seconds.

‘ i

11 ITE: 4 INV: 4 NOD: 4 TME: 0,01




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

Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira

> Exemplo: Excel/Solver
BHEHS o -

PAGINAINICIAL  INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS ~ DADOS = REVISAO  EXBICAO ~ DESENVOLVEDOR  SUPLEMENTOS  Easy Document C

Aula7Prob - Brcel

m ) ™y [ Conexdes A & W& Limpar ~ g =] =N
s | & : \ E B
e - [= Propriedades V- Reaplicar
DeOutras | Conexbes | Atualizar 7| Classificar | Fitto Texto para Preenchimento Remover Validagio Consolidar Testede |
Web Toto Fontes-  Erstentes  Tudo- | EditarLinks Tsvangade | Columas  Relampago  Duplicatas de Dados Hipsteses
Obter Dados Externos Conexbes Classificar e Fitrar Ferramentas de Dados
c1a - =SOMARPRODUTO(C8:Dg;C6{ Fardmetros do Solver o]
A 8 < D E F
Definir Objetivo: scsie 1
Para: Min
Ligal Liga2
Alterando Células Variaveis:
Variaveis x1 x2 SCSasDSE
Solugio
Prego 3 2 = Adicianar
Cwe 05 w2 o e
Zinco 01 0.2 [] <=
Excluir
umbo 04 w5 o

i Carregar/Salvar

- Tomar Variaveis Irrestritas Ngo Negativas

18 Selecionar um Método de P Simplex = Opgies

19

2 Método de Solugio

2 Selecione o mecanismo GRG Nio Linear para Problemas do Solver suaves ¢ nio lineares.
Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismo

22 Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves,

3

2

»
26
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira
> Exemplo: Excel/Solver

Adicionar Restricio =

Referéncia de Célula:

| scse:spss

Restrigio:

- ‘nﬂmero inteiro
]
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira
> Exemplo: Excel/Solver

BHES & -

PXOIY  pAcINA INICIAL

Aula7Prol

Ex

INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS = DADOS = REVISAO  DABICAO  DESENVOLVEDOR  SUPL
"‘% H= y Conexdes sl W Limpar E [e=a] E_E
LE L« = | Propriedades Y Reaplicar
De DeOutras | Conexdes = Atualizar El Classificar  Filtro Texto para Preenchimento Remover Vi
Access Web Teto Fontes- | Bistentes  Tudo- | Editar Links Vo Avancado  Colunas  Relémpage Duplicatas de
Obter Dados Externos Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentz
cua - =SOMARPRODUTO(CB:D8;C6:D6)
A B i D E F H 1 ) K L
1
2 g
3 Ligal Liga2 Resultades do Solver
4 2 2
: e i 5 0 Solver encontrou uma solugio. Todas as Restrigdes &
i Ses de adequagio foram satisfeitas.
6 Solugio 6 0
7 @ Manter Soluco do Solver
8 Preco 3 2
9 O Restaurar Valores Originais
10 Cobre 0,5 0,3 3 &=
it il 01 0.2 0.6 = [ Retornar & Caixa de Didlogo Parametros do Solver
12 Chumbo 0,4 05 24 P
12
14 F Obj 18
' OK Cancelar
15
16 O Solver encontrou uma solugéo. Todss as Restricdes & co
= satisfeitas.
5 Quands o mecanismo GRG foi Usade, o Solver encantrou £
local. Quando LP Simplex & usado, significa que o Solvere
i) global
20
2
22
23
N
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Modelos de Programagio Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

Um empresario estd fazendo um planejamento para os préximos trés anos.
Ele tem disponivel R$ 25 milhdes para investir anualmente e cinco projetos
estdo sob consideracdo. A tabela abaixo apresenta os retornos esperados
para cada projeto ao final do terceiro ano e os desembolsos anuais. O
empresdrio deseja determinar quais projetos ele deve selecionar, de modo
a maximizar seu retorno total.

Desembolso (milhdes R$) Retorno
Projeto Anol Ano2 Ano3 (milhes RY)
1 5 1 8 20
2 4 7 10 40
3 3 9 2 20
4 7 4 1 15
5 8 6 10 30
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

1, se o investimento ¢ for escolhido, )
T = . i=1,...,5.
0, caso contrério.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

1, se o investimento ¢ for escolhido, )
T = . i=1,...,5.
0, caso contrério.

» Restricdes?
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

1, se o investimento ¢ for escolhido, .1 5
T = . i=1,...,5.
‘ 0, caso contrario. B
» Restricdes?
Ano 1:
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

1, se o investimento ¢ for escolhido,

T = t=1,...

0, caso contrario.

» Restricdes?
Ano 1: 5xq + 4x5 + 33 + Ty + 8xs < 25
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

1, se o investimento ¢ for escolhido,

T = 1=1,...

0, caso contrario.

» Restricdes?
Ano 1: 5xq + 4x5 + 33 + Ty + 8xs < 25
Ano 2:
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

1, se o investimento ¢ for escolhido,

T = 1=1,...

0, caso contrario.

» Restricdes?
Ano 1: 5xq + 4x5 + 33 + Ty + 8xs < 25
Ano 2: 1xq + Taxo + 923 + 4xy + 625 < 25
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

= 1, se o investimento ¢ for escolhido, i1 5
0, caso contrario. o
» Restricdes?
Ano 1: 5xq + 4x5 + 33 + Ty + 8xs < 25
Ano 2: 1z + Txo 4+ 923 + 4y + 625 < 25
Ano 3:
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

1, se o investimento ¢ for escolhido,
Ty = ..
0, caso contrério.

» Restricdes?
Ano 1: 5xq + 4x5 + 33 + Ty + 8xs < 25
Ano 2: 1z + Txo 4+ 923 + 4y + 625 < 25
Ano 3: 8x1 + 10z9 + 2x3 + 1lzg + 1025 < 25
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

1, se o investimento ¢ for escolhido,
Ty = ..
0, caso contrério.

» Restricdes?
Ano 1: 5xq + 4x5 + 33 + Ty + 8xs < 25
Ano 2: 1z + Txo 4+ 923 + 4y + 625 < 25
Ano 3: 8x1 + 10z9 + 2x3 + 1lzg + 1025 < 25

» Funcdo objetivo?
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

1, se o investimento ¢ for escolhido,
Ty = ..
0, caso contrério.

» Restricdes?
Ano 1: 5xq + 4x5 + 33 + Ty + 8xs < 25
Ano 2: 1z + Txo 4+ 923 + 4y + 625 < 25
Ano 3: 8x1 + 10z9 + 2x3 + 1lzg + 1025 < 25
» Funcdo objetivo?
Maximizar 20z, + 40zo + 2023 + 1524 + 30z
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

max f(xz) =  20x; + 4025 + 20z5 + 1524 + 3025
s.a  bxy+4xo + 3x3 + Try + 8x5 < 25
lxy 4+ Tz + 923 + 424 + 625 < 25

8x1 + 10z + 223 4+ 1xy 4+ 1025 < 25

1171,...,9356{0,1}
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

file Edit Search Action \View Options Help
IR )

2 % Pesquisa Operacional

3 * Modelo do Exemplo 3, Zula 7

4 * Prof. Pedro Munari (munari@dep.ufscar.br)
s

s

7 /* Fungdo objetivo */
e max: 20 x1 + 40 x2 + 20 x3 + 15 x4 + 30 x5;
s

10 /* Restrigdes */
11 Anol: 5 x1 + 4 x2 + 3 x3 + 7 x4 + B x5 <= 25;
12 Bno2: 1 xl + 7 x2 + 5 x3 + 4 x4 + 6 x5 <= 25;
13 2no3: 8 xl + 10 x2 + 2 x3 + 1 x4 + 10 x5 <= 25;
14

15 /* Varidveis bindrias */

16 bin x1, x2, x3, x4, x5;
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

File Edit Search Action \iew Options Help

D-EdrEm|o @ &%) ;
@ Result

Objective

Constiaints

MILP Feasidle
o

| Varisbles MILP Betier  result
5 5

1
0
1
1
1

MEMO: 1p_solve version 5.5.2.0 for 32 bit 0S, with 64 bit REAL variables.
In the total iteration count 18, 2 (11.1%) were bound flips.

There wers ¢ refactorizations, 0 triggersd by time and 0 by density.

... on average 2.7 major pivots per refactorization.

The largest [LUSOL v2.2.1.0] fact(B) had 10 N2 emtzies, 1.0x largest basis.
The maximum B&B level was 5, 0.5x MIP order, 3 at the optimal solution.
The constraint matrix inf-norm is 10, with a dynamic range of 10.

Time to load data was 0.000 seconds, presolve used 0.003 seconds,

... 0.006 seconds in simplex solver, in total 0.003 secends.

1210 ITE:17 INV: 14 NOD: 12 TME: 0,01
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?

(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?
(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.

(b) O projeto 3 deve ser selecionado se o projeto 2 for.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?
(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.
(b) O projeto 3 deve ser selecionado se o projeto 2 for.

(c) O projeto 3 ndo pode ser selecionado se o projeto 4 for.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?

(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.

(b)

(c) O projeto 3 ndo pode ser selecionado se o projeto 4 for.
)

(d

O projeto 3 deve ser selecionado se o projeto 2 for.

O projeto 5 deve ser selecionado se o projeto 1 ou o 3 forem.
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Modelos de Programaao Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?

(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.

(b)

(c)

(d) O projeto 5 deve ser selecionado se o projeto 1 ou o 3 forem.
)

(e

O projeto 3 deve ser selecionado se o projeto 2 for.

O projeto 3 n3o pode ser selecionado se o projeto 4 for.

O projeto 5 deve ser selecionado se o projeto 1 e o 3 forem.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?

(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?

(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.
r1 4+ a2+ 3+ xa+25 <3
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

BRIl e Ve Ot )
oo dh R &0 v

* Pesquisa Operacional

3 * Modelo do Exemplo 3, Aula 7

4 * Prof. Pedro Munari (munarifdep.ufscar.br)
5 %/

€

7 /* Fungdo objetivo */

s max: 20 x1 + 40 x2 + 20 x3 + 15 x4 + 30 x5;
s

10 /* Restrices */

11 Anol: 5 xl + 4 x2 + 3 x3
12 Ano2: 1 x1 + 7 x2 + 9 x3
13 Ano3: 8 x1 + 10 x3 + 2 x3
:j Exig_a: x1 + x2 + x3 + x4

T xk + 8 x5 <= 25;
4 xé + 6 x5 <= 25;
1 x4 + 10 x5 <= 25;
x5<:3;|

16 /* Varidveis bindrias */
17 bin x1, x2, =3, x4, x5;

« i,
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

VTR O
Dr@d b Bim|o o fddh a5
Sourse Matiix @ Reau |

fiibigciive | Constiaints

| Oplions

MILF Feasble  resull
0

MEMO: 1p_solve version 5.5.2.0 for 32 bit 0S, with 64 bit REAL variables.
In the total iteration count 4, 0 (0.0%) were bound £lips.

There were 0 refactorizations, 0 triggered by time and 0 by density.

... on average 4.0 major pivots per refactorizatien.

The largest [LUSOL v2.2.1.0] fact(B) had 5 Nz entries, 1.0x largest basis.
The maximum B&B level was 1, 0.1x MIP order, 1 at the optimal solution.
The constraint matrix inf-norm is 10, with a dynamic range of 10.

Time to load data was 0.000 seconds, presolve used 0.002 seconds,

... 0.005 seconds in simplex solver, in total 0.007 seconds.

« i, »

11 ITE: 3 INV: 2 NOD: 0 TME: 0,00
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?

(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.
r1 4+ a2+ 3+ xa+25 <3

(b) O projeto 3 deve ser selecionado se o projeto 2 for.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?

(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.
r1 4+ a2+ 3+ xa+25 <3

(b) O projeto 3 deve ser selecionado se o projeto 2 for.

T2 < T3
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?

(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.
r1 4+ a2+ 3+ xa+25 <3

(b) O projeto 3 deve ser selecionado se o projeto 2 for.
T2 < 3

(c) O projeto 3 ndo pode ser selecionado se o projeto 4 for.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?
(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.
r1 4+ a2+ 3+ xa+25 <3
(b) O projeto 3 deve ser selecionado se o projeto 2 for.
T2 < 3
(c) O projeto 3 ndo pode ser selecionado se o projeto 4 for.
T3+ x4 <1
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?
(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.
r1 4+ a2+ 3+ xa+25 <3
(b) O projeto 3 deve ser selecionado se o projeto 2 for.
T2 < 3
(c) O projeto 3 ndo pode ser selecionado se o projeto 4 for.
T3+ x4 <1

(d) O projeto 5 deve ser selecionado se o projeto 1 ou o 3 forem.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?

(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.
r1 4+ a2+ 3+ xa+25 <3

(b) O projeto 3 deve ser selecionado se o projeto 2 for.
r2 < T3

(c) O projeto 3 ndo pode ser selecionado se o projeto 4 for.
T3+ x4 <1

(d) O projeto 5 deve ser selecionado se o projeto 1 ou o 3 forem.
1 < x5

T3 < T5

(e) O projeto 5 deve ser selecionado se o projeto 1 e o 3 forem.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

O que mudaria com as seguintes exigéncias?

(a) N3o se pode selecionar mais do que trés projetos.
r1 4+ a2+ 3+ xa+25 <3

(b) O projeto 3 deve ser selecionado se o projeto 2 for.
r2 < T3

(c) O projeto 3 ndo pode ser selecionado se o projeto 4 for.
T3+ x4 <1

(d) O projeto 5 deve ser selecionado se o projeto 1 ou o 3 forem.
1 < x5
3 < x5

(e) O projeto 5 deve ser selecionado se o projeto 1 e o 3 forem.
1 tas <xs+1
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Modelos de Programagio Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

Um alpinista deseja escolher quais objetos carregar na mochila a fim de maximizar
a sua utilidade. Para cada possivel objeto, o alpinista atribuiu uma utilidade
(quanto maior, mais Util), mostrada na tabela abaixo juntamente com o peso
de cada objeto. Cada objeto é unico, podendo ser levado ou ndo. O peso
maximo que o alpinista pode carregar na mochila é 5 kg. Faga um modelo de

programacdo inteira que auxilie o alpinista a decidir quais itens carregar.

Objeto Utilidade  Peso (g)
Barra de cereal 6 200
Agua 9 1000
Jaqueta 7 400
Ténis 3 400
Protetor solar 5 200
Garrafas de oxigénio 10 3000
Bissola 2 100
Mdquina fotografica 6 500
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

1, se o objeto i for escolhido,

0, caso contrario.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

1, se o objeto i for escolhido, .
T; = . Z:1,...,8.
0, caso contrdrio.

» Restricoes?
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

1, se o objeto i for escolhido, .
T; = . Z:1,...,8.
0, caso contrdrio.
» Restricoes?

Peso maximo:
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

{ 1, se o objeto i for escolhido,
Ty =

0, caso contrario.

» Restricoes?
Peso maximo:

200x1 + 100022 + 40023 + 40024 + 20025 + 30006 + 10027 + 500x8 < 5000
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

{ 1, se o objeto i for escolhido,
Ty =

0, caso contrario.

» Restricoes?
Peso maximo:

200x1 + 100022 + 40023 + 40024 + 20025 + 30006 + 10027 + 500x8 < 5000

» Fung3o objetivo?
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

» Varidveis de decisao?

{ 1, se o objeto i for escolhido,
Ty =

0, caso contrario.
» Restricoes?
Peso maximo:
200x1 + 1000z2 + 400x3 4 400x4 4 200x5 4+ 3000z6 + 100z7 + 500z8 < 5000
» Fung3o objetivo?
Maximizar 6x1 + 9z2 + Tx3 + 324 + 5x5 + 1026 + 227 + 628
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

max f(z) = 6z1 + 9z2 + Tx3 + 3z4 + 525 + 1026 + 227 + 628
s.a 200x1 + 1000x2 4 400x3 + 400x4 + 200x5 + 3000x¢ + 100x7 4+ 500xg < 5000

T1,...,T8 6{071}
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

max f(z) = 6z1 + 9z2 + Tx3 + 3z4 + 525 + 1026 + 227 + 628
s.a 200x1 + 1000x2 4 400x3 + 400x4 + 200x5 + 3000x¢ + 100x7 4+ 500xg < 5000

T1,...,T8 6{071}

» Problemas como este sio chamados de Problema da Mochila.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio

max f(z) = 6z1 + 9z2 + Tx3 + 3z4 + 525 + 1026 + 227 + 628
s.a 200x1 + 1000x2 4 400x3 + 400x4 + 200x5 + 3000x¢ + 100x7 4+ 500xg < 5000

T1,...,T8 6{071}

» Problemas como este sio chamados de Problema da Mochila.
De forma geral, sdo modelados como:

max  f(z) = Zul:vl
i=1

n
s.a mei <,
=1

z; € {0,1}, i=1,...,n.
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio: 1p_solve

Fle Edt Seach Action View Options Help
O-Sdpsim|oo|ad gl ¥

Sowce | [ Matix | £] Options | &) Resul|
=
* Desquisa Operacional
* Modelo do Exemplo 2, Aula 7
* Prof. Pedro Munari (munari@dep.ufscar.br)

L

/* Fungdo objetivo */
max: 6 ¥l + 9 x2 + 7 %2 + 3 x4 + 5 x5 + 10 x6 + 2 x7 + 6 x8;

10 /* RestricSes */
11 Cap: 200 x1 + 1000 x2 + 400 x3 + 400 x4 + 200 x5 + 3000 x6 + 100 x7 + 500 x8 <= 5000;

13 /* Varidveis bindrias */
bin x1, x2, %3, x4, x5, x6, x7, x8;




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

Modelos de Programagdo Linear Inteira

Programacao inteira: Modelagem
> Exercicio: 1p_solve

Fle Edit Search Action View Options Help
D-SdbEm|oo | &% T

@) Result

MILP Better  result

Edl Edl
1 1
1 1
1 1
0 0
1 1
1 1
1 1
1 0

MEMO: 1p_sclve version 5.5.2.0 for 32 bit OS, with 64 bit REAL variables.
In the total iteration count 11, 2 (18.2%) were bound flips.

There were 4 refactorizations, 0 triggered by time and 0 by density.

... on average 2.3 major pivots per refactorization.

The largest [LUSOL v2.2.1.0] fact(B) had 3 Nz entries, 1.0x largest basis.
The maximum B&B level was 5, 0.3x MIP order, 5 at the optimal solution.
The constraint matrix inf-norm is 3000, with a dynamic range of 30.

Time to load data was 0.000 seconds, presolve used 0.002 seconds,

... 0.005 seconds in simplex solvez, in total 0.007 seconds.

« i 3

11 ME: 10 INV: 10 NOD: 8 TME: 0,01
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Modelos de Programagdo Linear Inteira

» Obrigado pela ateng3o!

» Ddvidas?



