Trabalho de Grau B

Universidade do Vale do Rio dos Sinos

Programação em Pesquisa Operacional

Prof. Adelmo Cechin

São Leopoldo, novembro de 2001

Aluno

Evandro Clivatti Dall’Agnol

9812149-5

ecd@exatas.unisinos.br

Exercício 4.6-15 (Programação Linear, Big M)

a) Para aplicarmos o método Simplex diretamente a um problema de minimização, como aplicado à maximização, é preciso multiplicar a função objetivo por –1 e maximizá-la normalmente.

b)

Minimize z = 3x1 + 8x2 + 5x3
Sujeito à


3x2 + 4x3 >= 70

   3x1 + 5x2 + 2x3 >= 70

Forma restrita e normal


3x2 + 4x3 – f1 = 70

   3x1 + 5x2 + 2x3 – f 2 = 70

Variáveis auxiliares:


3x2 + 4x3 – f1 + a1 = 70

   3x1 + 5x2 + 2x3 – f2 + a2 = 70

ajuste da função objetivo:

z = 3x1 + 8x2 + 5x3 + Ma1 + Ma2

z – 3x1 – 8x2 – 5x3 – Ma1 – Ma2 = 0

Resolução:

	Basic
	x1
	x2
	x3
	f1
	f2
	a1
	a2
	Solution

	z
	-3
	-8
	-5
	0
	0
	-M
	-M
	0

	a1
	0
	3
	4
	-1
	0
	1
	0
	70

	a2
	3
	5
	2
	0
	-1
	0
	1
	70


Ajustar novo z: z + M( restrição com a1 ) + M( restrição com a2 )

	Basic
	x1
	x2
	x3
	f1
	f2
	a1
	a2
	Solution

	z
	3M-3
	8M-8
	6M-5
	-M
	-M
	0
	0
	140M

	a1
	0
	3
	4
	-1
	0
	1
	0
	70

	a2
	3
	5
	2
	0
	-1
	0
	1
	70


Entrar nas básicas: x2 (mais positivo em z)

Sair das básicas: a2 (menor razão entre item da coluna solução e item da coluna a entrar nas básicas: 70/5).

Gerar nova linha pivô, dividindo todos elementos da linha pelo elemento pivô

	x2
	3/5
	1
	2/5
	0
	-1/5
	0
	1/5
	14


Gerar nova linha z pegando o termo de z na coluna pivô, negá-lo, multiplicá-lo pela nova linha pivô e somar o resultado à linha z. Assim se procede para as outras restrições da tabela que não sejam a que chamamos de linha pivô.

	Basic
	x1
	x2
	X3
	f1
	f2
	a1
	a2
	Solution

	z
	(-9M+9)/5
	0
	(14M-9)/5
	-M
	(3M-8)/5
	0
	(-8M+8)/5
	28M+112

	a1
	-9/5
	0
	14/5
	-1
	3/5
	1
	-3/5
	28

	x2
	3/5
	1
	2/5
	0
	-1/5
	0
	1/5
	14


Entrar nas básicas: x3
Sair das básicas: a1 ( razão: 28/(14/5) )

	Basic
	x1
	x2
	x3
	f1
	f2
	a1
	a2
	Solution

	z
	9/14
	0
	0
	-9/14
	-17/14
	(-14M+9)/14
	(85-70M)/70
	130

	x3
	-9/14
	0
	1
	-5/14
	3/14
	5/14
	-3/14
	10

	x2
	6/7
	1
	0
	1/7
	-2/7
	-1/7
	2/7
	10


Variáveis auxiliares e de folga são iguais a 0, logo, solução ótima:

x1 = 0

x2 = 10
x3 = 10

z = 130

Exercício 8.2-9 (Problema do Transporte)

Solução inicial pelo método do Canto Noroeste:
	
	D1
	D2
	D3
	D4
	Dispon.

	O1
	10
	
	
	
	10

	O2
	10
	10
	
	
	20

	O3
	
	0
	10
	10
	20

	O4
	
	
	
	10
	10

	Necess.
	20
	10
	10
	20
	Equilibrado


	5 – l1 – c1 = 0
	6 – M – 3 = -M + 3
	4 – M – 1 = -M + 3
	2 – M – 0 = -M + 2

	2 – l2 – c2 = 0
	M – l2 – c2 = 0
	1 – M + 3 – 1 = -M + 3
	3 – M + 3 – 0 = -M + 6

	3 – 1 + M – 5 = M – 3
	4 – l3 – c2 = 0
	2 – l3 – c3 = 0
	1 – l3 – c4 = 0

	2 – 2 + M – 5 = M – 5
	1 – 2 – 3 = - 4
	 3 – 2 – 1 = 0
	2 – l4 – c4 = 0


Célula com menor não-básica sombreada.

Acrescentar §





Nova solução ( § = 10 )

	
	D1
	D2
	D3
	D4

	O1
	10-§
	
	
	§

	O2
	10+§
	10-§
	
	

	O3
	
	0
	10
	10

	O4
	
	+§
	
	10-§

	
	D1
	D2
	D3
	D4

	O1
	0
	
	
	10

	O2
	20
	
	
	

	O3
	
	0
	10
	10

	O4
	
	10
	
	


Nova iteração

	5 – l1 – c1 = 0
	6 – 2 – 3 = 1
	4 – 2 – 1 = 1
	2 – l1 – c4 = 0

	2 – l2 – c1 = 0
	M + 1 – 3 = M – 2
	1 + 1 – 1 = 1
	3 + 1 – 0 = 4

	3 – 1 – 3 = -1
	4 – l3 – c2 = 0
	2 – l3 – c3 = 0
	1 – l3 – c4 = 0

	2 + 2 – 3 = 1
	1 – l4 – c2 = 0
	3 + 2 – 1 = 4
	2 + 2 – 0 = 4


Célula com menor não-básica sombreada

Acrescentar §





Nova solução ( § = 10 )

	
	D1
	D2
	D3
	D4

	O1
	0
	
	
	10

	O2
	20-§
	
	§
	

	O3
	§
	0
	10-§
	10

	O4
	
	10
	
	

	
	D1
	D2
	D3
	D4

	O1
	0
	
	
	10

	O2
	10
	
	10
	

	O3
	10
	0
	
	10

	O4
	
	10
	
	


Nova iteração

	5 – l1 – c1 = 0
	6 – 2 – 4 = 0
	4 – 2 – 2 = 0
	2 – l1 – c4 = 0

	2 – l2 – c1 = 0
	M + 1 – 4 = M – 3
	1 – l2 – c3 = 0
	3 + 1 – 0 = 4

	3 – l3 – c1 = 0
	4 – l3 – c2 = 0
	2 – 0 – 2 = 0
	1 – l3 – c4 = 0

	2 + 3 – 3 = 2
	1 – l4 – c2 = 0
	3 + 3 – 2 = 4
	2 + 3 – 0 = 5


Todas células positivas ou maior que zero, logo, solução ótima:

	
	D1
	D2
	D3
	D4

	O1
	
	
	
	10

	O2
	10
	
	10
	

	O3
	10
	
	
	10

	O4
	
	10
	
	


Exercício 9.8-2 (Pert / CPM)
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Folga dos eventos (tarde-cedo)


Folga Livre das atividades

Evento, folga





Atividade, folga

	1
	0

	2
	0

	3
	1

	4
	6

	5
	0

	6
	9

	7
	4

	8
	0

	9
	0

	(1,2)
	0

	(1,3)
	0

	(2,4)
	0

	(2,5)
	0

	(3,5)
	1

	(3,6)
	0

	(4,7)
	2

	(5,7)
	0

	(5,8)
	0

	(6,8)
	9

	(7,9)
	4

	(8,9)
	0


Exercício 10.3-3 (Programação Dinâmica)
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n = 2





n = 1

	s \ x2
	0
	f2*(s)
	x2*

	4
	15
	15
	0

	3
	13
	13
	0

	2
	9
	9
	0

	1
	6
	6
	0

	s \ x1
	4
	3
	2
	1
	f1*(s)
	x1*

	5
	4+15
	8+13
	11+9
	14+6
	21
	3

	4
	-
	4+13
	8+9
	11+6
	17
	3,2,1

	3
	-
	-
	4+9
	8+6
	14
	1

	2
	-
	-
	-
	4+6
	10
	1


n = 0

	s \ x0
	5
	4
	3
	2
	f0*(s)
	x0*

	6
	7+21
	10+17
	14+14
	17+10
	28
	5,3


Ótimo:
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2 soluções possíveis, ambas com ganho igual a 28:

1ª possível:

1 milhão para produto 1;

2 milhões para produto 2 e

3 milhões para produto 3.

2ª possível:

3 milhões para produto 1;

2 milhões para produto 2 e

1 milhão para produto 1.

Execício 12.2-5 (Programação Inteira)

Formulação:

Maximizar 
L = 10(50B11 + 40 B12) + 15(40B21 + 25B22) – 50.000F1 – 80.000F2

Sujeito à:


F1 + F2 <= 1


B11 + B21 – 500F1 <= 0


B12 + B22 – 700F2 <= 0


B11 – 500F1 <= 0


B12 – 700F2 <= 0


B21 – 500F1 <= 0


B22 – 700F2 <= 0

Com


F1, F2, B11, B12, B21, B22 contido em {0,1}

