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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Apresentacao - Tépico 7.5

Objetivos deste topico:

» Continuar o estudo do método branch-and-bound: Entender como
resolver as relaxac¢des lineares do problema da mochila por inspecao.



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo por inspecao

P> Até o momento, vimos que a relaxacdo linear de qualquer modelo de
programac3o inteira pode ser resolvida pelo método grafico e pelo
método simplex (por ser um modelo de programaggo linear);
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo por inspecao

P> Até o momento, vimos que a relaxacdo linear de qualquer modelo de
programac3o inteira pode ser resolvida pelo método grafico e pelo
método simplex (por ser um modelo de programaggo linear);

» Em alguns casos especificos, também é possivel resolvé-la por
algoritmos especializados, que sdo mais simples e ainda assim nos
garantem a solugdo 6tima;
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo por inspecao

> Até o momento, vimos que a relaxa¢ao linear de qualquer modelo de
programac3o inteira pode ser resolvida pelo método grafico e pelo
método simplex (por ser um modelo de programaggo linear);

» Em alguns casos especificos, também é possivel resolvé-la por
algoritmos especializados, que sdo mais simples e ainda assim nos
garantem a solugdo 6tima;

» Por exemplo, para o problema da mochila, podemos resolver a
relaxacdo linear de cada né por inspecao, isto é, usando um
algoritmo especifico que é mais ficil que o método simplex, mas que

ainda assim encontra a solucao étima da relaxagao linear do né;
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo por inspecao

> Até o momento, vimos que a relaxa¢ao linear de qualquer modelo de
programac3o inteira pode ser resolvida pelo método grafico e pelo
método simplex (por ser um modelo de programaggo linear);

» Em alguns casos especificos, também é possivel resolvé-la por
algoritmos especializados, que sdo mais simples e ainda assim nos
garantem a solugdo 6tima;

» Por exemplo, para o problema da mochila, podemos resolver a
relaxacdo linear de cada né por inspecao, isto é, usando um
algoritmo especifico que é mais ficil que o método simplex, mas que

ainda assim encontra a solucao étima da relaxagao linear do né;

» O exercicio resolvido a seguir explica essa ideia.
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Lista Semana 7, Exercicio 9

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 (til), mostrada na tabela abaixo jun-
tamente com o peso de cada objeto. Cada objeto é (nico, podendo ser
levado ou ndo. O peso maximo que o alpinista pode carregar na mochila

é b kg.
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

Maquina fotografica 6 500
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound

> Lista Semana 7, Exercicio 9

(a) Elabore um modelo de programacio inteira que auxilie o alpinista a
decidir quais itens carregar de modo a maximizar a utilidade total da
mochila;

(b) Resolva o modelo proposto usando um software de otimizag&o e
apresente o valor 6timo e uma solugdo étima.

(c) Determine uma solugdo Stima e o valor 6timo do modelo proposto
usando o método branch-and-bound com busca em profundidade e
ramificacdo na varidvel mais fracionaria. Resolva a relaxac3o linear
de cada um dos nés por inspecao.
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Problema da mochila

max f(z) = 6z1 4+ 9z2 + Txs + 3x4 + 55 + 1026 + 227 + Gzs
s.a 0,2z + 1z + 0,423 4+ 0,424 + 0,225 4+ 326 + 0,127 + 0,528 < 5
T1,...,2T8 € {0,1}
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Problema da mochila

max f(z) = 6z1 4+ 9z2 + Txs + 3x4 + 55 + 1026 + 227 + Gzs
s.a 0,2z + 1z + 0,423 4+ 0,424 + 0,225 4+ 326 + 0,127 + 0,528 < 5
T1,...,2T8 € {0,1}

» w,; : utilidade do item ¢, parai=1,...,n;
> p;:pesodoitemi, parai=1,...,n;

» b : capacidade da mochila;
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Problema da mochila

max f(z) = 6z1 4+ 9z2 + Txs + 3x4 + 55 + 1026 + 227 + Gzs
s.a 0,2z + 1z + 0,423 4+ 0,424 + 0,225 4+ 326 + 0,127 + 0,528 < 5
T1,...,2T8 € {0,1}

» w,; : utilidade do item ¢, parai=1,...,n;
> p;:pesodoitemi, parai=1,...,n;
» b : capacidade da mochila;

» A solugdo étima da relaxacdo linear de um problema da mochila pode ser
obtida por inspe¢3do.
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

max f(x) =621 4+ 9z2 + Txg + 3xa + Sx5 + 1026 + 227 + 6238
saa 0,2z1 4+ 1z + 0,4%3 + 0,4%4 + 0,225 + 3x6 + 0,127 + 0,528 < 5
ngl,‘..,xg <1
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

max f(x) =621 4+ 9z2 + Txg + 3xa + Sx5 + 1026 + 227 + 6238

saa 0,2z1 4+ 1z + 0,4%3 + 0,4%4 + 0,225 + 3x6 + 0,127 + 0,528 < 5
ngl,‘..,xg <1

Calculamos a utilidade relativa u; /p; de cada item i:
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

max f(x) =621 4+ 9z2 + Txg + 3xa + Sx5 + 1026 + 227 + 6238

saa 0,2z1 4+ 1z + 0,4%3 + 0,4%4 + 0,225 + 3x6 + 0,127 + 0,528 < 5
ngl,‘..,xg S 1

Calculamos a utilidade relativa u; /p; de cada item i:

(4 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
% 30 9 175 7,5 25 333 20 12

DPi
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

max f(x) =621 4+ 9z2 + Txg + 3xa + Sx5 + 1026 + 227 + 6238

saa 0,2z1 4+ 1z + 0,4%3 + 0,4%4 + 0,225 + 3x6 + 0,127 + 0,528 < 5
ngl,‘..,xg S 1

Calculamos a utilidade relativa u; /p; de cada item i:

(4 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
% 30 9 175 7,5 25 333 20 12

DPi

Selecionamos os itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

max f(x) =621 4+ 9z2 + Txg + 3xa + Sx5 + 1026 + 227 + 6238

saa 0,2z1 4+ 1z + 0,4%3 + 0,4%4 + 0,225 + 3x6 + 0,127 + 0,528 < 5
0§:L‘1,,..,1‘8 S 1

Calculamos a utilidade relativa u; /p; de cada item i:

(4 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
% 30 9 175 7,5 25 333 20 12

DPi

Selecionamos os itens em ordem decrescente da utilidade relativa:

u u U Uu. U
N iz%zlz@ziz%zizi

p1 Ps p7 p3 ps D2 P4 Pe
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

Solu¢do da relaxagdo linear do problema da mochila por inspe¢do:
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Método Branch-and-Bound: resolucdo das relaxacdes lineares por inspecio
yé
Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

Solu¢do da relaxagdo linear do problema da mochila por inspe¢do:

1. Ordenar os itens em ordem decrescente da utilidade relativa w;/p;:



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

Solu¢do da relaxagdo linear do problema da mochila por inspe¢do:
1. Ordenar os itens em ordem decrescente da utilidade relativa w;/p;:

e .
Py P2 Pin]

sendo que [¢] indica o item que estd na posi¢do ;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

Solu¢do da relaxagdo linear do problema da mochila por inspe¢do:

1. Ordenar os itens em ordem decrescente da utilidade relativa w;/p;:

e .
Py P2 Pin]

sendo que [¢] indica o item que estd na posi¢do ;

2. Na ordem definida, escolher os itens integralmente (fazendo z; = 1) até
atingir a capacidade da mochila (sem viold-la);
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

Solu¢do da relaxagdo linear do problema da mochila por inspe¢do:

1. Ordenar os itens em ordem decrescente da utilidade relativa w;/p;:

e .
Py P2 Pin]

sendo que [¢] indica o item que estd na posi¢do ;

2. Na ordem definida, escolher os itens integralmente (fazendo z; = 1) até
atingir a capacidade da mochila (sem viold-la);

3. Se todos os itens foram escolhidos, solu¢do 6tima inteira encontrada!
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

Solu¢do da relaxagdo linear do problema da mochila por inspe¢do:

1. Ordenar os itens em ordem decrescente da utilidade relativa w;/p;:

e .
Py P2 Pin]

sendo que [¢] indica o item que estd na posi¢do ;

2. Na ordem definida, escolher os itens integralmente (fazendo z; = 1) até
atingir a capacidade da mochila (sem viold-la);

3. Se todos os itens foram escolhidos, solu¢do 6tima inteira encontrada!

4. Sen3o, a varidvel do primeiro item que n3o coube integralmente na

mochila deve ser igual a folga na mochila dividida pelo peso deste item.
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

Solu¢do da relaxagdo linear do problema da mochila por inspe¢do:

1. Ordenar os itens em ordem decrescente da utilidade relativa w;/p;:

u u Up
0 B e U L
P P2 Pin]
sendo que [¢] indica o item que estd na posi¢do ;
2. Na ordem definida, escolher os itens integralmente (fazendo z; = 1) até
atingir a capacidade da mochila (sem viold-la);
3. Se todos os itens foram escolhidos, solu¢do 6tima inteira encontrada!

4. Sen3o, a varidvel do primeiro item que n3o coube integralmente na
mochila deve ser igual a folga na mochila dividida pelo peso deste item.
Ou seja, colocamos uma fragdo do item, de modo a completar a
capacidade da mochila.
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

max f(z) = 6x1 4+ 9x2 + Txs + 3x4 + 55 + 10z6 + 227 + Gzs
sa 0,2z1 4+ lzs + 0,423 + 0,4z4 + 0,225 + 3z6 + 0,127 + 0,525 < 5
OS:El,...,:L’S < 1

Utilidade relativa u;/p; de cada item i:

i 1 2 3 4 5 6 7 8
w 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 01 05
o309 175 7,5 25 333 20 12

Di

Selecionamos os itens em ordem decrescente da utilidade relativa:

1-5-27—-3—-8—>22—>4—6
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

» Fazendox1 =1, 25 =1, 27=1,23=1, 28 =1, 2o = 1, z4 = 1 temos

um peso acumulado de 2,8kg (folga = 2,2kg);
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

» Fazendox1 =1, 25 =1, 27=1,23=1, 28 =1, 2o = 1, z4 = 1 temos
um peso acumulado de 2,8kg (folga = 2,2kg);

> Se colocarmos o préximo item da lista (6), o peso acumulado se tornard
5,8kg, excedendo a capacidade da mochila (5kg);
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound

> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

» Fazendox1 =1, 25 =1, 27=1,23=1, 28 =1, 2o = 1, z4 = 1 temos
um peso acumulado de 2,8kg (folga = 2,2kg);

> Se colocarmos o préximo item da lista (6), o peso acumulado se tornard
5,8kg, excedendo a capacidade da mochila (5kg);

» Assim, podemos colocar apenas uma fragdo desse item para completar a

capacidade da mochila:
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound

> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

» Fazendox1 =1, 25 =1, 27=1,23=1, 28 =1, 2o = 1, z4 = 1 temos
um peso acumulado de 2,8kg (folga = 2,2kg);

> Se colocarmos o préximo item da lista (6), o peso acumulado se tornard
5,8kg, excedendo a capacidade da mochila (5kg);

» Assim, podemos colocar apenas uma fragdo desse item para completar a
capacidade da mochila: z¢ = 2,2/3 = 0,733
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

» Fazendox1 =1, 25 =1, 27=1,23=1, 28 =1, 2o = 1, z4 = 1 temos
um peso acumulado de 2,8kg (folga = 2,2kg);
> Se colocarmos o préximo item da lista (6), o peso acumulado se tornard

5,8kg, excedendo a capacidade da mochila (5kg);

» Assim, podemos colocar apenas uma fragdo desse item para completar a
capacidade da mochila: zg = 2,2/3 = 0,733 (numerador é a folga da
mochila; denominador é o peso do item).
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound

> Resolucdo da relaxacgdo linear por inspecao

» Fazendox1 =1, 25 =1, 27=1,23=1, 28 =1, 2o = 1, z4 = 1 temos

um peso acumulado de 2,8kg (folga = 2,2kg);

> Se colocarmos o préximo item da lista (6), o peso acumulado se tornard
5,8kg, excedendo a capacidade da mochila (5kg);

» Assim, podemos colocar apenas uma fragdo desse item para completar a
capacidade da mochila: zg = 2,2/3 = 0,733 (numerador é a folga da
mochila; denominador é o peso do item).

» Portanto, a solugdo 6tima da relaxagdo linear do modelo é:
r1=1Lza=1,2z3=1,24=1, 25 =1, 26 = 0,733, z7 = 1, xg = 1,
com valor 6timo f(z) = 45,33.
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Limitante superior e inferior por inspecao

» O valor étimo f(z) = 45,33 é um limitante superior (LS) para o valor
Stimo modelo original (com restricdes de integralidade), Por corresponder
a solugdo Stima da relaxag3do linear.
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Limitante superior e inferior por inspecao

» O valor étimo f(z) = 45,33 é um limitante superior (LS) para o valor
Stimo modelo original (com restricdes de integralidade), Por corresponder

a solugdo Stima da relaxag3do linear.

» Como podemos obter um limitante inferior (LI) usando a mesma ideia de

solugdo inspegdo?
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Limitante superior e inferior por inspecao

» O valor étimo f(z) = 45,33 é um limitante superior (LS) para o valor
Stimo modelo original (com restricdes de integralidade), Por corresponder

a solugdo Stima da relaxag3do linear.

» Como podemos obter um limitante inferior (LI) usando a mesma ideia de

solugdo inspegdo?

» Aplicamos a solucdo por inspecdo, mas sem fracionar nenhum item!
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Limitante superior e inferior por inspecao

» O valor étimo f(z) = 45,33 é um limitante superior (LS) para o valor
Stimo modelo original (com restricdes de integralidade), Por corresponder

a solugdo Stima da relaxag3do linear.
» Como podemos obter um limitante inferior (LI) usando a mesma ideia de
solugdo inspegdo?

» Aplicamos a solucdo por inspecdo, mas sem fracionar nenhum item!
P> Seguimos os mesmos passos para escolhermos os itens integralmente,
na ordem definida. Os que ndo couberem, n3o sdo escolhidos:
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Limitante superior e inferior por inspecao

» O valor étimo f(z) = 45,33 é um limitante superior (LS) para o valor
Stimo modelo original (com restricdes de integralidade), Por corresponder
a solugdo Stima da relaxag3do linear.

» Como podemos obter um limitante inferior (LI) usando a mesma ideia de
solugdo inspegdo?

» Aplicamos a solucdo por inspecdo, mas sem fracionar nenhum item!

P> Seguimos os mesmos passos para escolhermos os itens integralmente,
na ordem definida. Os que ndo couberem, n3o sdo escolhidos:
56121,50221,.733:1,.%4:1,33521,326:0,327:1,338:1,
com f(z) =38 (LI);
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Limitante superior e inferior por inspecao

» O valor étimo f(z) = 45,33 é um limitante superior (LS) para o valor
Stimo modelo original (com restricdes de integralidade), Por corresponder

a solugdo Stima da relaxag3do linear.

» Como podemos obter um limitante inferior (LI) usando a mesma ideia de
solugdo inspegdo?
» Aplicamos a solucio por inspecdo, mas sem fracionar nenhum item!
P> Seguimos os mesmos passos para escolhermos os itens integralmente,
na ordem definida. Os que ndo couberem, n3o sdo escolhidos:
1=l xe=1l,z3=1Lza=125=1,26=0,27=1, 38 =1,
com f(z) =38 (LI);
» Essa resolug¢do por inspecido permite resolvermos facilmente as relaxa¢cSes
lineares de cada né do método branch-and-bound.



(¢} zacdo Linear Continua e Discreta, P P, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspeg

> a2t = (1,1,1,1,1,0,1,1); LT = 38; Nés: {0}

N6 0 (raiz)




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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
430 9 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 0 (S°)
Solugdo 6tima da relaxagio linear:



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
430 9 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 0 (S°)
Solugdo 6tima da relaxagio linear:

> x1,%5,%7,%3, T8, T2, Ta = 1



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
430 9 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 0 (S°)
Solugdo 6tima da relaxagio linear:

> x1,%5,%7,%3,T8, T2, Ta = 1 = 2,8 kg;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound

> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 0 (S°)
Solugdo 6tima da relaxagio linear:
> XT1,T5,T7,X3, T8, T2, T4 = 1= 278 kg.

> a6 = (5—2,8)/3 =0,733;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound

> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 0 (S°)

Solugdo 6tima da relaxagio linear:
> T1,%5,%7,T3,Ts, T2, Ta = 1 = 2,8 kg;
> 16 =(5-2,8)/3=0,733;
> f(z) = 45,33.



(¢} zacdo Linear Continua e Discreta, P P, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspeg

> a2t = (1,1,1,1,1,0,1,1); LT = 38; Nés: {0}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33




O zag3o Linear Continua e Discreta, P P, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munai

Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspegdo

> a2t = (1,1,1,1,1,0,1,1); LT = 38; Nés: {0}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33

Il
-

zg = Q zg



O zag3o Linear Continua e Discreta, P P, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munai

Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspegdo

>a* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {f, 1,2}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
zg = 0 zg =1




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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 2 (S? = SN {xe = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8

U; 6 9 7 3 5 10 2 6

p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 2 (S? = SN {xe = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:

» iniciamos com xg = 1



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 2 (S? = SN {xe = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:

» iniciamos com zg = 1 = 5 — 3 = 2kg restantes;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8

U; 6 9 7 3 5 10 2 6

p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 2 (S? = SN {xe = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:

» iniciamos com zg = 1 = 5 — 3 = 2kg restantes;

> i, x5, 27,23, 28 = 1



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 2 (S? = SN {xe = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:
» iniciamos com zg = 1 = 5 — 3 = 2kg restantes;

> z1,25,27,73, 78 = 1 = 1,4 kg;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 2 (S? = SN {xe = 1})

Solugdo 6tima da relaxagio linear:
» iniciamos com zg = 1 = 5 — 3 = 2kg restantes;
> x1,x5,x7,x3,x8 = 1 = 1,4 kg;
> x9=(2-1,4)/1=0,6;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 2 (S? = SN {xe = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:
» iniciamos com zg = 1 = 5 — 3 = 2kg restantes;
> x1,x5,x7,x3,x8 = 1 = 1,4 kg;
> x9=(2-1,4)/1=0,6;
| 4

x4 = 0;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

N6 2 (S? = SN {xe = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:
» iniciamos com zg = 1 = 5 — 3 = 2kg restantes;

> z1,25,27,73, 78 = 1 = 1,4 kg;

> 1z, =(2-1,4)/1=0,6;
» x4 =0;
> f(z) = 41,4.



O zag3o Linear Continua e Discreta, P P, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munai

Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspegdo

>a* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {f, 1,2}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
N6 1 Né6 2

xzg = 0,654 =0
LS = 41,4




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

Método Branch-and-Bound: resolucio das relaxac@es lineares por inspegdo

>a* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {f, 1,2}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
N6 1 Né6 2

xzg = 0,654 =0
LS = 41,4

9 =0 2o =1



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

Método Branch-and-Bound: resolucio das relaxac@es lineares por inspegdo

ba* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {§,1,3,3,4}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
N6 1 Né6 2
9 = 0,6;04 =0
LS = 41,4
zo =0Q 2o =1




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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

NS 4 (S* = S?N{x2 = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8

U; 6 9 7 3 5 10 2 6

p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

NS 4 (S* = S?N{x2 = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:

» iniciamos com 2 =l exzs =1



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

NS 4 (S* = S?N{x2 = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:

» iniciamos com z¢ =1 e 22 = 1 = 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8

U; 6 9 7 3 5 10 2 6

p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

NS 4 (S* = S?N{x2 = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:

» iniciamos com z¢ =1 e 22 = 1 = 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;

> i, x5,x7,03 =1



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

NS 4 (S* = S?N{x2 = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:
» iniciamos com z¢ =1 e 22 = 1 = 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;

» x1,x5, 27,23 =1 = 0,9 kg;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

NS 4 (S* = S?N{x2 = 1})

Solugdo 6tima da relaxagio linear:
» iniciamos com z¢ =1 e 22 = 1 = 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;
» x1,x5, 27,23 =1 = 0,9 kg;
> zgz = (1-0,9)/0,5=0,2;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

NS 4 (S* = S?N{x2 = 1})
Solugdo 6tima da relaxagio linear:
» iniciamos com z¢ =1 e 22 = 1 = 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;
» x1,x5, 27,23 =1 = 0,9 kg;
> zgz = (1-0,9)/0,5=0,2;
>

x4 = 0;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:

% 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
p; 02 1 04 04 02 3 0,1 0,5
. 9

% 30 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
157532822346

NS 4 (S* = S?N{x2 = 1})
Solugdo 6tima da relaxag3o linear:
» iniciamos com z¢ =1 e 22 = 1 = 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;

» x1,x5, 27,23 =1 = 0,9 kg;

> zg = (1 - 079)/075 =02
» x4 =0;
> f(z) = 40,2.



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

Método Branch-and-Bound: resolucio das relaxac@es lineares por inspegdo

ba* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {§,1,3,3,4}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
Né 1 N6 2
xzg = 0,654 =0
LS = 41,4
zo =0Q 2o =1
Né 3 Né 4

zg = 0,2;24 =0
LS = 40,2




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

Método Branch-and-Bound: resolucio das relaxac@es lineares por inspegdo

ba* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {§,1,3,3,4}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
Né 1 N6 2
xzg = 0,654 =0
LS = 41,4
zo =0Q 2o =1
Né 3 Né 4
g = 0,2;04 =0
LS = 40,2

Il
-

xzg = zg



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

Método Branch-and-Bound: resolucio das relaxac@es lineares por inspegdo

>a* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {$,1,,3,4,5,6}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
Né 1 N6 2
xg = 0,6;z4 =0
LS = 41,4
zo =0Q 2o =1
Né 3 Né 4
g = 0,2;04 =0
LS = 40,2
xzg = zg =1




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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 6 (S% = 5N {zs =1})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 6 (S% = 5N {zs =1})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamoscom xg =1, 2o =l exg =1



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 6 (S% = 5N {zs =1})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamoscom xg =1, 20 =lexg =1
=5—-3—1-0,5=0,5kg restantes;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 6 (S% = 5N {zs =1})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:
» iniciamoscom xg =1, 2o =l exg =1
=5—-3—1-0,5=0,5kg restantes;

> xi,x5,x7 =1



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 6 (S% = 5N {zs =1})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamoscom xg =1, 20 =lexg =1
=5—-3—1-0,5=0,5kg restantes;

> x1,x5,27 =1 = 0,5kg;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 6 (S% = 5N {zs =1})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamoscom xg =1, 20 =lexg =1
=5—-3—1-0,5=0,5kg restantes;

> x1,x5,27 =1 = 0,5kg;

» Nenhuma folga restante!



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 6 (S% = 5N {zs =1})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamoscom xg =1, 20 =lexg =1
=5—-3—1-0,5=0,5kg restantes;

> x1,x5,27 =1 = 0,5kg;

» Nenhuma folga restante! = z3,z4 = 0;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 6 (S% = 5N {zs =1})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:
» iniciamoscom xg =1, 2o =l exg =1
=5—-3—1-0,5=0,5kg restantes;
> x1,x5,27 =1 = 0,5kg;
» Nenhuma folga restante! = z3,z4 = 0;

> Solugdo inteira :)



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound

> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 6 (S% = 5N {zs =1})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamoscom xg =1, 2o =l exg =1
=5—-3—1-0,5=0,5kg restantes;
1,25, z7 = 1 = 0,5kg;

Nenhuma folga restante! = z3, x4 = 0;
Solug3o inteira :)

f(z) =38.

vV v vy



O zag3o Linear Continua e Discreta, P P, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munai

Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspegdo

>a* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {$,1,,3,4,5,6}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
Né 1 N6 2
xg = 0,6;z4 =0
LS = 41,4
zo =0Q 2o =1
Né 3 Né 4
g = 0,2;04 =0
LS = 40,2
xzg = zg =1
N6 5 Né 6

8
z€Z+
LS = LI = 38




O zag3o Linear Continua e Discreta, P P, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munai

Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspegdo

ba* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {$,1,%,3,4,5,6}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
Né 1 N6 2
xg = 0,6;z4 =0
LS = 41,4
zo =0Q 2o =1
Né 3 Né 4
g = 0,2;04 =0
LS = 40,2
xzg = zg =1
N6 5 Né 6

x € Z_S'_
LS =LI =38
Eliminado! (Sol. Inteira)




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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
' 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 5 (S° = S* N {xs = 0})
Solugdo Stima da relaxagio linear:



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
Li 30 9 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 5 (S° = S* N {xs = 0})
Solugdo Stima da relaxagio linear:

P iniciamos com xg =1, 2o =1exzg =0



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
Li 30 9 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6
NG 5 (S° = §% N {zs = 0})
Solugdo Stima da relaxagio linear:

P iniciamos com xg =1, 2o =1exzg =0
= 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
Li 30 9 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 5 (S° = S* N {xs = 0})
Solugdo Stima da relaxagio linear:

P iniciamos com xg =1, 2o =1exzg =0
= 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;

> L1,T5,T7,T3 = 1



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
Li 30 9 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 5 (S° = S* N {xs = 0})
Solugdo Stima da relaxagio linear:

P iniciamos com xg =1, 2o =1exzg =0
= 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;

>z, 25,27, 23 =1 = O,ng;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound

> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
' 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 5 (S° = S* N {xs = 0})
Solugdo Stima da relaxagio linear:

P iniciamos com xg =1, 2o =1exzg =0
= 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;

>z, 25,27, 23 =1 = O,ng;
> 2, =(1-0,9)/0,4 =025



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound

> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
' 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 5 (S° = S* N {xs = 0})
Solugdo Stima da relaxagio linear:

P iniciamos com xg =1, 2o =1exzg =0
= 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;

>z, 25,27, 23 =1 = O,ng;
> 2, =(1-0,9)/0,4 =025
> f(z) = 39,75.



O zag3o Linear Continua e Discreta, P P, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munai

Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspegdo

ba* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {$,1,%,3,4,5,6}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
zg =0 g =1
N6 1 N6 2
29 = 0,6;04 =0
LS =41,4
9 =0 2o =1
N6 3 NG 4
g = 0,2;04 =0
LS = 40,2
xzg = zg =1
NG 5 N6 6
x4 = 0,25;28 =0 zezf
LS = 39,75 LS = LI =38
Eliminado! (Sol. Inteira)




O zag3o Linear Continua e Discreta, P P, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munai

Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspegdo

ba* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {$,1,%,3,4,5,6}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
zg =0 g =1
N6 1 N6 2
29 = 0,6;04 =0
LS =41,4
9 =0 2o =1
N6 3 NG 4
g = 0,2;04 =0
LS = 40,2
xzg = zg =1
NG 5 N6 6
x4 = 0,25;28 =0 zezf
LS = 39,75 LS = LI =38
Eliminado! (Sol. Inteira)

x4 =0 x4 =1



O zag3o Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munai

Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspegdo

ba* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {§,1,%,3,4,4,6,7,8}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
x5 =0 ag =1
NG 1 N6 2
29 =0,6;24 =0
LS =41,4
x5 =0 xg =1
NG 3 NG 4
zg = 0,224 =0
LS = 40,2
xzg = zg =1
NG 5 N6 6
x4 =0,25; 28 = 0 zezf
LS = 39,75 LS =LI =38
Eliminado! (Sol. Inteira)
x4 =0 g =1

Né 7 Né 8




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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
' 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 8 (S® = S°N{xa =1})
Solugdo Stima da relaxagio linear:



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
Li 30 9 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 8 (S® = S°N{xa =1})
Solugdo Stima da relaxagio linear:

P> iniciamoscomxg =1, 20 =1lexys =1



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
' 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 8 (S® = S°N{xa =1})
Solugdo Stima da relaxagio linear:

P> iniciamoscomxg =1, 20 =1lexys =1
=5—-3—1-0,4 = 0,6kg restantes;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
Li 30 9 175 75 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 8 (S® = S°N{xa =1})
Solugdo Stima da relaxagio linear:

P> iniciamoscomxg =1, 20 =1lexys =1
=5—-3—1-0,4 = 0,6kg restantes;

> L1,T5,T7 = 1



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
' 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 8 (S® = S°N{xa =1})
Solugdo Stima da relaxagio linear:

P> iniciamoscomxg =1, 20 =1lexys =1
=5—-3—1-0,4 = 0,6kg restantes;

>z, 25,27 =1 = 0,5kg;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound

> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
' 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 8 (S® = S°N{xa =1})
Solugdo Stima da relaxagio linear:

P> iniciamoscomxg =1, 20 =1lexys =1
=5—-3—1-0,4 = 0,6kg restantes;

>z, 25,27 =1 = 0,5kg;
> 235 = (0,6 —0,5)/0,4 = 0,25;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound

> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
i 1 2 3 4 5 6 7 8
U; 6 9 7 3 5 10 2 6
Di 0,2 1 0,4 04 0,2 3 0,1 05
' 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-+7—+3—+8—=-2—-4—-6

N6 8 (S® = S°N{xa =1})
Solugdo Stima da relaxagio linear:

P> iniciamoscomxg =1, 20 =1lexys =1
=5—-3—1-0,4 = 0,6kg restantes;

> T1,T5,T7 = 1= 0,5kg;
> 235 = (0,6 —0,5)/0,4 = 0,25;
> f(z) = 36,75.



O zag3o Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munai

Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspegdo

ba* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {§,1,%,3,4,4,6,7,8}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
26 =0 26 =1
N6 1 N6 2
z9 = 0,6;24 = 0
LS = 41,4
@y =0 @y =1
N6 3 NG 4
zg = 0,2;24 = 0
LS = 40,2
xzg = zg =1
NG 5 NG 6
24 =0,2528 =0 zezf
LS = 39,75 LS =LI=38
Eliminado! (Sol. Inteira)
x4 =0 xy =1
N6 7 N6 8

xg3 = 0,25;2z8 = 0
LS = 36,75




O zag3o Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munai

Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspegdo

ba* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {§,1,%,3,4,4,6,7,#}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
26 =0 g =1
Né 1 N6 2
9 = 0,6;04 =0
LS = 41,4
z9 =0 g =1
Né 3 N6 4
g = 0,2;04 =0
LS = 40,2
xzg = zg =1
N6 5 N6 6
x4 = 0,25;28 =0 zezf
LS = 39,75 LS = LI = 38
Eliminado! (Sol. Inteira)
x4 =0 x4 =1
Né 7 Né 8
xg3 = 0,25;2z8 = 0
LS = 36,75

Eliminado! (Limitante)




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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 7 (S™" = S° N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 7 (S™" = S° N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamoscom x¢ =1, 22 =1, zs =0e x4 =0



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 7 (S™" = S° N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamoscom x¢ =1, 22 =1, zs =0e x4 =0
= 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 7 (S™" = S° N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamoscom x¢ =1, 22 =1, zs =0e x4 =0
= 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;

> xi,x5,x7, 23 = 1
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

% 30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 7 (S™" = S° N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:
» iniciamoscomxzg =1, 22 =1, 28 =0e x4 =0
= 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;

> x1,x5,x7,x3 = 1 = 0,9kg;
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 7 (S™" = S° N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamoscom x¢ =1, 22 =1, zs =0e x4 =0
= 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;

> x1,x5,x7,x3 = 1 = 0,9kg;

» Todos os itens possiveis foram escolhidos.
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 7 (S™" = S° N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:
» iniciamoscom x¢ =1, 22 =1, zs =0e x4 =0
= 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;
> x1,x5,27,23 = 1 = 0,9kg;
» Todos os itens possiveis foram escolhidos.

> Solugdo inteira :)



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

Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound

> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-7—-+3—-8—-2—-4—-6

N6 7 (S™" = S° N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamoscom x¢ =1, 22 =1, zs =0e x4 =0
= 5 — 3 — 1 = 1kg restantes;

1,5, 27,3 = 1 = 0,9kg;
Todos os itens possiveis foram escolhidos.
Solug3o inteira :)

f(z) =39.

vV v vy
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Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspegdo

ba* =(1,1,1,1,1,0,1,1); LI = 38; Nés: {§,1,%,3,4,4,6,7,#}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
N6 1 N6 2
xzg = 0,654 =0
LS = 41,4
20 =0 zo =1
N6 3 NG 4
g = 0,234 =0
LS = 40,2
xzg = zg =1
N6 5 N6 6
x4 = 0,25;28 =0 zezf
LS = 39,75 LS =LI=38
Eliminado! (Sol. Inteira)
T4 =0 x4 =1
N6 7 NG 8
w28 3 = 0,25;x8 = 0
LS =1LI=39 LS = 36,75
Eliminado! (Limitante)
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Método Branch-and-Bound: resolugio das relas lineares por inspegdo

bt =(1,1,1,0,1,1,1,0); LT = 39; Nés: {f,1,4,3,4,5, 6.7, 4}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
Né 1 NG 2
z9 = 0,6;24 = 0
LS = 41,4
9 = O o =1
Né 3 N6 4
zg = 0,2;24 =0
LS = 40,2
xzg = zg =1
Né 5 N6 6
x4 = 0,25;28 =0 zezf
LS = 39,75 LS = LI = 38
Eliminado! (Sol. Inteira)
x4 =0 x4 =1
Né 7 N6 8
w28 3 = 0,25;x8 = 0
LS = LI =39 LS = 36,75

Eliminado! (Sol. inteira) Eliminado! (Limitante)
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 3 (S* = 5% N {z2 = 0})
Solugdo 6tima da relaxacido linear:
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 3 (S* = 5% N {z2 = 0})
Solugdo 6tima da relaxacido linear:

P iniciamos com x¢ =l exz2 =0
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 3 (S* = 5% N {z2 = 0})
Solugdo 6tima da relaxacido linear:

» iniciamos com g = 1 e x2 = 0 = 5 — 3 = 2kg restantes;
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 3 (S* = 5% N {z2 = 0})
Solugdo 6tima da relaxacido linear:

» iniciamos com g = 1 e x2 = 0 = 5 — 3 = 2kg restantes;

> T1,%5,%7,73,T8, T4 = 1
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 3 (S* = 5% N {z2 = 0})
Solugdo 6tima da relaxacido linear:

» iniciamos com g = 1 e x2 = 0 = 5 — 3 = 2kg restantes;

>z, 25,27, 23, 8,24 = 1 = 1,8kg;
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 3 (S* = 5% N {z2 = 0})

Solugdo 6tima da relaxagdo linear:
» iniciamos com g = 1 e x2 = 0 = 5 — 3 = 2kg restantes;
> x1,5,%7,%3,Ts,Ta = 1 = 1,8kg;

» Todos os itens possiveis foram escolhidos.
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 3 (S* = 5% N {z2 = 0})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamos com g = 1 e x2 = 0 = 5 — 3 = 2kg restantes;
>z, 25,27, 23, 8,24 = 1 = 1,8kg;
» Todos os itens possiveis foram escolhidos.

> Solugdo inteira :)
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

NS 3 (S® = S? N {z2 = 0})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:
» iniciamos com g = 1 e x2 = 0 = 5 — 3 = 2kg restantes;
T1,Ts,T7, T3, T8, Ta = 1 = 1,8kg;
Todos os itens possiveis foram escolhidos.
Solug3o inteira :)

f(x) =39.

>
>
>
>
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relax

lineares por inspegdo

ba* =(1,1,1,0,1,1,1,0); LI = 39; Nés: {§,1,%,3,4,4,6,7, #

zg =0

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
zg =1
N6 2
29 = 0,6;04 =0
LS =41,4
20 =0 zo =1
N6 3 NG 4
zezﬁ_ g = 0,2;04 =0
LS = LI =39 LS = 40,2
xzg = zg =1
NS 5 NG 6
x4 = 0,25;28 =0 zezf

LS = 39,75

xy =

N6 7
x € Z_S'_
LS = LI =39
Eliminado! (Sol. inteira)

LS = LI =38
Eliminado! (Sol. Inteira)
g =1
Né6 8
xg3 = 0,25;2z8 = 0
LS = 36,75
Eliminado! (Limitante)
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relax

lineares por inspegdo

> et =(1,1,1,0,1,1,1,0); LT = 39; Nés: {f, 1,4, 4,4,5. 6.7, }

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
N6 1 Né6 2
9 = 0,6;04 =0
LS = 41,4
zo =0Q zo =1
Né6 3 N6 4
zezﬁ_ g = 0,2;04 =0
LS =LI =39 LS = 40,2
Eliminado! (Sol. inteira)
xzg = zg =1
Né 5 N6 6
x4 = 0,25;28 =0 zezf
LS = 39,75 LS = LI = 38
Eliminado! (Sol. Inteira)
x4 =0 @y =1
N6 7 N6 8
w28 x5 =0,25;25 =0
LS = LI = 39 LS = 36,75
Eliminado! (Sol. inteira) Eliminado! (Limitante)
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 1 (S* = 5N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxacido linear:
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 1 (S* = 5N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxacido linear:

» iniciamos com xg = 0
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 1 (S* = 5N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxacido linear:

» iniciamos com z¢ = 0 = 5kg restantes;
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 1 (S* = 5N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxacido linear:

» iniciamos com z¢ = 0 = 5kg restantes;

> x1,%5,%7,%3, T8, T2, Ts = 1
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 1 (S* = 5N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxacido linear:

» iniciamos com z¢ = 0 = 5kg restantes;

> X1,T5,T7,X3, T8, T2, T4 = 1= 278kg1
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

N6 1 (S* = 5N {zs =0})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamos com z¢ = 0 = 5kg restantes;
> X1,%5,T7,T3,T8, T2, T4 = 1= 278kg1

» Todos os itens possiveis foram escolhidos.
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

NS 1 (S' = S°N {zg = 0})

Solugdo 6tima da relaxagdo linear:
» iniciamos com z¢ = 0 = 5kg restantes;
> 1,T5,27,%3,Ts, T2, T4 = 1 = 2,8kg;
» Todos os itens possiveis foram escolhidos.

» Solugdo inteiral
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

Utilidade, peso e utilidade relativa de cada item i:
7 1 2 3 4 5 6 7 8
u; 6 9 7 3 5 10 2 6
pi 02 1 04 04 02 3 0,1 05
L 9

30 175 7,5 25 3,33 20 12

Itens em ordem decrescente da utilidade relativa:
1-5—-57—-3—>8—>2—>4—6

NS 1 (S' = S°N {zg = 0})
Solugdo 6tima da relaxagdo linear:

» iniciamos com z¢ = 0 = 5kg restantes;
T1,Ts,T7, T3, T8, T2, Ts = 1 = 2,8kg;
Todos os itens possiveis foram escolhidos.
Soluc3o inteira!

f(x) =38.

>
>
>
>
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relax

lineares por inspegdo

> et =(1,1,1,0,1,1,1,0); LT = 39; Nés: {f, 1,4, 4,4,5. 6.7, }

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
N6 1 N6 2
zez§ Zo = 0,6;24 =0
LS = LI =38 LS =41,4
20 =0 zo =1
N6 3 NG 4
zezﬁ_ g = 0,2;04 =0
LS = LI =39 LS = 40,2
Eliminado! (Sol. inteira)
xzg = zg =1
NS 5 NG 6
24 =0,2528 =0 zezf
LS = 39,75 LS = LI =38
Eliminado! (Sol. Inteira)
4 =0 x4 =1
N6 7 N6 8
w28 x5 =0,25;25 =0
LS = LI =39 LS = 36,75
Eliminado! (Sol. inteira) Eliminado! (Limitante)
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relax

lineares por inspegdo

b a* = (1,1,1,0,1,1,1,0); LI = 39; Nés: {§, [, £, 4. 4. 5.6, 7. #}

N6 0 (raiz)
zg = 0,733
LS = 45,33
g = 0Q zg =1
NS 1 NG 2
zez§ Zo = 0,6;24 =0
LS =LI=238 LS = 41,4
Eliminado! (Limitante)
zo =0Q 2o =1
NG 3 N6 4
zezﬁ_ g = 0,2;04 =0
LS = LI =39 LS = 40,2
Eliminado! (Sol. inteira)
xzg = zg =1
NG 5 N6 6
24 =0,2528 =0 zezf
LS = 39,75 LS = LI =38
Eliminado! (Sol. Inteira)
4 =0 oy =1
NS 7 N6 8
w28 x5 =0,25;25 =0
LS = LI =39 LS = 36,75
Eliminado! (Sol. inteira) Eliminado! (Limitante)
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Exercicio resolvido

» Fim do método branch-and-bound: todos os nés foram explorados!

» Solucdo Stima encontrada z* = (1,1,1,0,1,1,1,0), com valor
étimo 39;

> Assim, a utilidade maxima da mochila é 39, levando-se todos os

itens, exceto o0 4 e 0 8.

» Observe que essa é uma das solu¢des étimas: uma outra foi
encontrada durante o método e também poderia ter sido escolhida
como étima.
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Método Branch-and-Bound: resolugdo das relaxagdes lineares por inspegdo

Método branch-and-bound
> Lista Semana 7, Exercicio 10

Uma companhia de extracdo de petrdleo tem disponivel 6 bombas de submersdo
e deseja usd-las para aumentar a quantidade extraida de petréleo. A energia
para alimentacdo das bombas é fornecida por um dnico gerador, cuja poténcia
maxima é 2 kVA. A poténcia consumida e a eficiéncia de extracdo de cada bomba
sdo apresentadas na tabela a seguir. Deseja-se determinar quais bombas devem
ser usadas, de modo a maximizar a eficiéncia total da extrag3o.

Bomba 1 2 3 4 5 6
Consumo (kVA) 0,2 10 04 04 0,2 09
Eficiéncia 5 9 7 3 5 10

(a) Elabore um modelo de programagio inteira para o problema.

(b) Resolva o modelo do item anterior pelo método branch-and-bound com
busca em largura e ramificacdo na varidvel mais fraciondria, resolvendo as
relaxagdes lineares por inspecao. Apresente os calculos e justifique os
passos detalhadamente.
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