PESQUISA OPERACIONAL -
PROGRAMACAO INTEIRA



Programacado Inteira

Resolugdio de problemas com variaveis
inteiras ou binarias

SIMPLEX

Problema da
Designagéio

Branch-and-Bond
Bifurcagdio e Limite

Jeparagdio e Avaliagdo
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Programacao Inteira
> PROBLEMA DA DESIGNACAO

Designagdo de:
- Operagées a maquinas

mnf= 2 X ¢.x
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- Operarios a tarefas
- Trabalhadores a locais de trabalho
- Dinheiro a investimentos
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~
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Designagdo de custo minimo
Minimizar o custo do transporte dos
agentes designados aos locais de trabalho

Designagdo de lucro maximo
Maximizar a satisfagdo dos agentes
designados aos locais de trabalho

Capitulo 6




PROBLEMA DA DESIGNACAO

e e

mln f =6x,, +3x,,+ 2x13
4x,, + 10x,, + 6x,, + 2x,, +
SXy4 + 6x4, + 10x4, + x4 +
8x,, + 11x,, + 5x,, + 4x,, +
') 9

7% Programacao Inteira
4
S

Designar 4
operdrios a 4
tarefas

s/a

Xy F X T X5 T X,
Xy F Xgp T Xo3 T Xy
Xgy F X3p T X33 T X4,
Xgy F X4 T X435 T X4
Xy F Xy T x5, T x4
Xyg F Xy T X35 T X4
X3 F X3 T X35 + X4
Xq F X T X34 T X4
x; = 0/1
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PROBLEMA DA DESIGNACAO o

q‘k/\!nﬂ .— ’ 9 -

15 Inf m 0
O1-T1
O1-T2
O1-T3 O1-T4

: 5 |
18 Inf 16 Inf 18 Fac/u 17 Fa /

sallbsas 4 esterilizada SOIUEGO

estocada estocada

por 5

1
2 esterilizada 0O2-T1
por 4 02-T3 02-T4

25 Fac 19 Inf/ 7 18 Fac

6 esterilizada 7 esterilizada 8 esterilizada

por 5 por 5 por 5 {a
’;' T-ﬂ’ ﬁ; Branch

Solugdo 6tima

Y Bound

Capitulo 6




Programacao Inteira

10 28 10 PROBLEMA DA DESIGNACAO

min f = 5x,, + 10x,, + 28x,,
+ 10x,, + 24x,, + 25x,, +
Ixo3 + 17x,, + 13x5, + 3x,,
+ 8xy3 + 15x5, +7x,, +
23x4, T Sx45 + 3%y,

Designar 4
operarios a 4
tarefas

4

s/a

Xy F X T X5 T X,
Xy F Xgp T Xo3 T Xy
Xg; T X3p + X33 T X5
Xgy F X4 T X435 T X4
Xy F Xy T x5, T x4
Xy T Xgp + X3 T X4
Xy3 T Xo3 T Xg3 + X5
Xq F X T X34 T X4

X; = 0/1
Capitulo 6
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Programacado Inteira £
10 28

PROBLEMA DA DESIGNACAO

111 16 Inf E7 @3 5 @

O1-T4

4 esterilizada 5 esterilizada

16 Inf

3 esterilizada

02-T2 02-T3 por 7 por 7 por7
38 Inf/‘ 20 Fac/‘ 30 Fac’
1. 1? solugdio |l
6 esterilizada 8 esterilizada
estocada

por 7

por 7
Solugdo 6tima

Capitulo 6




Programacao Inteira
PROBLEMA DA DESIGNA;AO

mln f =8x,, +3x,,+ x13
5Xyq + 11X, + 7%, + X0 +
6x,y, + 7x4, + 8x4y + 6x45 +
8x,, + 11x,, + 6x,, + 4x,, +
9Xaq

Designar 4
operarios a 4
tarefas
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Xyq T Xgq + X34 + X4y

x; = 0/1
Capitulo 6



Programacdo Inteira -

PROBLEMA DA DESIGNACAO

m"o

2° solugdo
estocada

O

21 Inf

19 solugdo
estocada




Programacao Inteira
PROBLEMA DA DESIGNA;AO

mln f=2x,, +x,, + 4x,3
2,4 T 3xg) T 4Axg, + xp5 +
6x,y4 + X5y + 2x4, + 6x4, +
SXgq T X4y T 3y, + 3%, +
7x,,

Designar 4
operdrios a 4
tarefas

s/a

X F Xy T X5 F X,
X9y F X9y F Xp3 + Xy
Xgy F Xgp F Xg3 + Xg4
Xg F Xg9 T X453 T X4y
Xy F Xg T X4 T X,
Xyg F X9y F Xgp + X,
X3 F Xo3 F Xg3 F X4
Xq F Xgq F Xgq F X4

x; =0/1
I Capitulo 6
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Programacado Inteira [REREE

Yo
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3 3 7

'PROBLEMA DA DESIGNACAO G2

m3
1

2 esterilizada 3 esterilizada 4 esterilizada
por 3 por 5 por 3

Solugdo 6tima



Programacado Inteira

Uil SIMPLEX
K‘“_.mao s L
‘-_/ | 1T 1T T 1T T 1
max f =21*x1+ 11* x2 7=1.857
s/a 7*x1 + 4*x2 <= 13
= 0 intei \ Solugdio 6tima intei
x1, x2 >= 0 inteiras f‘;“éi;“’ ima inteira 13 i
: \i=0x2=3 j_T=3.25 u
Ne: Reais SIMPLEX ? = ]
(0,0) f=0 |
(0,13/4) £=3575 \  Solugdio étima SIMPLEX |
- f=39
(]3/7)n 0) f=39 g \\\ \x] =13/7 x2=0
\ T
Ne: |Inteiros Branch-and-Bound
(0,3) f= 33 (0,2) f= 22 - 1
(0,1) f= 11 (1,1) f= 32 —
(1,0) f=21 (0,0) f =0 : ‘L —

T
N— \,\
oy Branch
S R -and-
N % -
- T

Capitulo 6




Programacao
SIMPLEX

Inteira

max f =21*x1 + 11* x2
s/a 7*x1 + 4*x2 <= 13 \
x1, x2 >= 0 inteiras o
\ A
x1 = 1.857
AMA 1 2 A A
xl <=1 xl >=2
x1 = Problema
>x2 =1.5 Infactivel /1 X
f=37.5 Solugéio
f=37.5

x1=1x2=1.5
%

Capitulo 6

| Branch
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Programacado Inteira
SIMPLEX

S‘“-"M

max f =21*x1 + 11* x2

s/a 7*x1 + 4*x2 <= 13 \ (" Solugdio h
— . . f=37
x1, x2 >= 0 inteiras \2‘rcl =5/7 x2= 2/
x2=15
w ] —— \w ]
x2>=12 ——
x1 =5/7 0714 7
x2 = 2 / ]
L \ H
f=37 [Solug&o I A
f =32 I
x1=1x2=1 el

Capitulo 6



Programacado Inteira

f SIMPLEX
i‘“..cscao s L
d
_ Solucé x1<=1
max f = 21%x1 + 11* x2 e
s/a 7*x1 + 4*x2 <=13 \ x1 =0 x2=13/4
x1, x2 >= 0 inteiras 7" -
x1 = 0.714 A
\.g "
MA o = | MM BN mn anmne
x1 <=0 x1 >=1 \}\
x1 =0 Problema
x2 =13/4 (3.25) |Infactivel ! B
f =35.75 \ l




Programacado Inteira
SIMPLEX

S‘“-"M

max f =21*x1 + 11* x2
s/a 7*x1 + 4*x2 <= 13
x1, x2 >= 0 inteiras

x2 = 3.25
MW 3 w4 A
x2<=3 x2>=4

x1 =0 Problema
x2 =3 Infactivel

Capitulo 6

[ L[] ]
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Solugéio étima
f=33
x1 =0 x2=3

J

—

2<




Programacao Inteira
SIMPLEX

max f =x1 + x2
s/a 5*x1 + 2*x2 <= 10 x

x1, x2 >= 0 inteiras

4 ~
Solugéio
f=71/22 (3.23)
x1 =13/11 (1.a9)
\ X2 =45/22 (2.05) )
|; //
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Programacao Inteira

SIMPLEX
&nﬂci’cio 6 z |
4

max f =x1 + x2
s/a 5*x1 + 2*x2 <= 10

x1, x2 >= 0 inteiras

x2 = 2.05
A 2 e 3 RAA
x2<=2 x2>=3

>x1=6/5 (1.2) Problema

x2 =2 Infactivel
f=16/5 (3.2

Capitulo 6

Solugdo
f=16/5 (3.2
x1 =6/5
x2=12
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Programacao Inteira

SIMPLEX

max f =x1 + x2
s/a 5*x1 + 2*x2 <= 10

x1, x2 >= 0 inteiras

Solugdo étima

f=3

- 1=1

x1=1.2 :2=2
A 1 w2 MAA
xl <= x1 >=12
x1 = x]1 =2
x2 =12 x2=0

f= f=2

f=3

Esterilizada por

Capitulo 6

Solugédio
f=2

x1 =2
x2=0




Programacado Inteira

SIMPLEX

S‘“*'"M

min f = 10*x1 + 9*x2

x

s/a 5%x1 + 3*x2 >= 45

0<=x1<=8

0 <= x2 <= 10 inteiras

Solugéio

f=95

x1 =8

x2 =5/3 (1.66)

rd
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Programacado Inteira

SIMPLEX

min f = 10*x1 + 9*x2
s/a 5*x1 + 3*x2 >=45
0<=x1<=8
0 <= x2 <= 10 inteiras

x2 = 1.66
MA 1 2 MA
x2<=] x2>=12
Problema >x1=39/5 78
Infactivel x2=12
f =96

tWZ

Solugéio

f=96

x1 = 39/5 (7.8)

Capitulo 6
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Programacado Inteira

SIMPLEX

S‘“-"M

min f = 10*x1 + 9*x2
s/a 5*x1 + 3*x2 >=45
0<=x1<=8
0 <= x2 <= 10 inteiras

x1=7.8
MW 7 s MA
x1 <=7 x1 >=8
x1=7 x1 =
>x2=10/3 x2=12
f =100 f=98

Esterilizada por ug&o
f =98 Otima

Solugdo

f =100

x1=7

(x2=10/3

j— — —

Solugéio étima
f=98

x1 =8

\X2=2




Programacao Inteira
SIMPLEX

Q‘nmso s L
v

max f = 2*x1 + x2
s/a x1 -4*%x2<=0

x

x1, x2 >= 0 inteiras

x1 =15/4 (3.75)
x2 =15/16 (0.9375)
4

» Solugéio
f =135/16 (8.4375)
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Programacado Inteira
SIMPLEX

S‘“-"M ,

max f = 2*x1 + x2

s/a x1 -4*%x2<=0
3*x1 + 4*x2 <= 15
x1, x2 >= 0 inteiras

x1 = 3.75
MW 3 w1 A
x1 <=3 x1 >=4
x1 =3 Problema B_,
> x2=15 Infactivel
Solugéio
f=75 |

x1 =3
x2=1.5

Branch
-and-

Capitulo 6




Programacao Inteira
SIMPLEX

S‘an

max f = 2*x1 + x2
s/a x1 -4*x2 <=0 x
Solugéio
= 0 inted f =6.66
x1, x2 >= 0 inteiras x1=7/3
x2=12
x2=1.5 | 6tima
< T

wl—zww

x2 <= x2>=2
> x1=7/3 & lﬁ—-ﬁ

x2 =2
f =20/3 (6.66) Solugéio stima |
8 ore f=7
‘ Esierlllz_ada por x1=3

Capitulo 6



