Otimizacao Linear

Concelitos basicos de
Modelagem



Conceitos

A programacao matematica € um
ramo da matematica preocupado com
a teoria e métodos para resolver
problemas, encontrando extremos de
funcdes em conjuntos definidos por
restricOes lineares e nao lineares
(igualdades e desigualdades) dentro
de um espaco vetorial de dimensao
finita [1].

A programacao matematica € um
ramo da pesquisa operacional,

/,ﬁ,fjea:g_;preendendo uma ampla classe

P

o

~~de problemas de controle [1].
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Conceitos

2,

Os problemas de programacao
matematica encontram aplicagcdes em
varias areas da atividade humana, onde
deve-se escolher formas de acao
possiveis.

Por exemplo, esse cenario ocorre em
problemas de planejamento de longo
prazo.

O termo "programacao matematica" esta

relacionado ao fato de que o objetivo de

= _resolver varios problemas reside na

,,,/'ro,gtamagao de acao.
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Programacao Linear

Max x +x,
S.z.

X H2x, =2
2X, Exe=D)
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Programacao Linear

3 Solugio: (2/3, 2/3) Max x +x,
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Programacao Inteira

¥ Max x +x,
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Programacao Inteira

Solucao: (0, 1) ou (1,0
03 = Rou 1)) Max x +x,
2 & ° . S.7.
N tx, =2
A X H2x, =2
2xX, txae=d

x, =20, x,=0
X, ex, sao Inteiros
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Programacao Inteira-Mista

max cx + hy
St.
Ax+Gy<b
x20,y €7




Programacao Inteira-Mista
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Max x - +x2
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Programacao Inteira-Mista

Max x - +x2
s.t.

X 2=
22Xkl
x, =0, x, =0

X, é inteira

Solugéo: (1, 0) and(0,1) _
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Problema da Mochila

n
Maximize Z CjXj,

j=1
S.t
n
Zajxj <b
j=1




Problema do Caixeiro Viajante

n n
Minimize E E CijXij,
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Problema de Dimensionamento de Lotes

] T
Min Z Z(ij . bjt+hj : ijt)

g
Subject to:
ijt—1+bjt +Xjt = ijt+bje_1+Djc  Vj,t|je 4

lje—1 +X5e = ije + Z Tik - Xke  V)ht|j¢A
k € 6(j)

Xit <Yjr - Bjr Vit
Yie <Wg  Vifit|py=1
F
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? Z Amj - Xje + Z Stmg - Wie < Cme - VLE

j=1 f=1

<] th,ijt.bjt b Oo yjt’wft € {Ovl}
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Restricoes Factiveis

e Restricao Factivel deve ser satisfeita pela solucao, de forma geral temos:
f(x1,x2,...,.xn)=b
e Podemos fazer com que uma restricao seja sempre satisfeita:
f1(x1,x2,...,xn) -B.y =b
y=1 = restricdo sempre satisfeita pela solugdo = f1(x1,x2,...,.xn) =b + B
y=0 = restricdo a ser satisfeita pela solugdo = f(x1,x2,...,.xn)=b

e \alor adequado de B deve ser ajustado.
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Restricoes Alternativas

e Considere duas restricoes f1(x1,x2,...,.xn)=b e f2(x1,x2,...

e Apenas uma entre duas restricoes € valida

f1(x1,x2,...,xn) -By=b
f2(x1,x2,...,xn) -B(1-y)=b

o y=0=f1(x1,x2,....xn)=b e f2(x1,x2,...,xn)=b+B
o y=1= f1(x1,x2,....xn)=b+B e f2(x1,x2,...,.xn)=b

Xn)=b




Restricoes Condicionais
e Se f1(x1,x2,....xn)>b1, entdo f2(x1,x2,...,xn)=b2
f1(x1,X2,...,xn)>b1 = f2(x1,x2,...,xn)=b2
=
f1(x1,x2,...,xn)=b1 V f2(x1,x2,...,xn)=b2

e Podemos modelar como antes:

f1(x1,x2,....xn)=b1 V f2(x1,x2,...,xn)=b2 < f1(x1,x2,...,xn) -By

f2(x1,X2,...,xn) -B(1-y)=b-

=

b



K- Restricoes Alternativas

e Precisamos satisfazer pelo menos k restricoes

1929-'°9p)a

fi(x1,X2,...,xn) — Bj(1 —yj) <b; (j

p
> Vi =k
j=1

yi=0 or 1 (j=12,....p).




Alternativas compostas

i faS by
e Definimos restricoes que podem <,
ativar ou ndo determinadas S
regioes B N £, < by
fi(x1,x2) — Biy1 < by
f2(x1, X2) — Boy; < by
f3(x1, X2) — B3y2 < b3 f,<b, Tfsé be
fa(x1,x2) — Bay> < by >
fs(x1, X2) — Bsys < bs f,<b,
fe(x1, X2) — Bgy3 < bg
f7(x1, X2) — B7ys < by \ > X,

Nnty+ys=2, Adaptado de [2] S e
X1 2 09 X2 Z O, T




Modelando Funcoes Nao Lineares

Custo Fixo
Cost
A
K+ cx
q W Cost = <
> K
X

Adaptado de [2]

0 ifx=0

K+cx ifx>0

Min Ky + cx
s.1.

x < By
x>0

y €{0,1}



Linearizacao por Partes

X =081+ 82+ 83
0 <4é1 =4,

0 <4 <6,

0 < 43 < 5;
Cost = 581 + 82 + 353

f(x)
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Adaptado de [2]



Linearizacao por Partes

X =061+ 8> + 63 26—————————————1—
1|
U= ta=4, 4wy < 8 <4,
0<d3<8, > bwy < 4 < bwy :
0 =03=<5; 0 <93 <o>w 0 <o - R—— e
Cost = 581 + 8> + 383 G Adaptado de [2]
wl —_ 40
c— 4’1
= w2 s L0
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Linearizacado por Partes Al e S
qw; < 61 =4, i |1 g, S DEKSES
611)2 = 82 < 6w1 kO .Y S 1
0 < 43 < Swy 1 5
w2 =
0
Adaptado de [2]
wy =0, wy=0 =% <4 0 =83=0
wyp =1, w2=0 4<x<10 §; =483 =0




Linearizacao por Partes

Min Cost = §1 + 362 + 663

2+ - - - —— — ——
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0 gy > 4 « 4y~ 10 <~ d3—>

Adaptado de [2]
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