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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Objetivos deste topico

» Entender como explorar a estrutura em blocos ao aplicar a
decomposicdo Dantzig-Wolfe e o método de geracdo de colunas;

» Fixar os conceitos por meio da resolugcdo de um exercicio.
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

min  f(z) = c’x,
s.a Azx =0,

e X,

X={r€eR"|Dx=d,x >0}, beR™ decR"

Dl
D2

DK
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

min  f(z) = c'at + Pa® + ..+ Kk,
sa Azt + A%? 4. 4 ARKK =,
e Xk, k=1,..., K.

XF = {z¥ € R | DF2% = d* 2% > 0}, be R™, d € R"

Dl
D2

DK
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» Pelo Teorema da Representacio, qualquer z* € X* pode ser escrito

como uma combinacdo de pontos extremos e raios extremos de X'*:

a* = Z A’;:i"q“+ Z pkzk com Z A’; = 1,>\’qc >0,uk > 0.
qeQ* reRk qeQ*
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» Pelo Teorema da Representacio, qualquer z* € X* pode ser escrito

como uma combinacdo de pontos extremos e raios extremos de X'*:

a* = Z A’;i"q“+ Z pkzk com Z A’; = 1,>\’qc >0,uk > 0.
qeQ* reRk qeQ*

sendo Q* e RF os conjuntos de indices de pontos extremos e raios
extremos de X% k=1,... K;
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» Pelo Teorema da Representacio, qualquer 2* € X* pode ser escrito

como uma combinacdo de pontos extremos e raios extremos de X*:

zF = Z A’;i"q“+ Z ,u,’fa‘cff, com Z A’; = 1,>\’qc ZO,,u,’f > 0.
qeQF reRk qeQk

sendo Q* e RF os conjuntos de indices de pontos extremos e raios
extremos de X% k=1,... K;

» Substituindo cada z* no problema do slide anterior e desenvolvendo
de modo semelhante ao feito anteriormente, obtemos o Problema

Mestre Desagregado;



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

Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» Problema Mestre (Desagregado):

K K
min Z Z cq)\’; +Z Z crpk

k=1 qeQk k=1reRF

K K
s.a Z Z aq)\’;—i—z Z ar,u‘;C =,

k=1geQk k=1re Rk
dox=1, k=1,....K,
qeQF
A >0, ur >0, k=1,...,K, Vg€ Q" vr e R".
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» Problema Mestre (Desagregado):

K K
min Z Z cq)\’; +Z Z crpk

k=1 qeQk k=1reRF

K K
s.a Z Z ag\k —I-Z Z arpy = b, (p)

k=1geQk k=1re Rk
dox=1, k=1,....K,
qeQF
A >0, ur >0, k=1,...,K, Vg€ Q" vr e R".
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Decomposicao de Dantzig-Wolfe
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» Problema Mestre (Desagregado):

K K
min Z Z cq)\’; +Z Z crpk

k=1qeQk k=1rcRFk
K K
sa 3 et Y andk =0, ©
k=1g4eQk k=1rcRF
dox=1, k=1,....K, (0)
qeQF

A >0, ur >0, k=1,...,K, Vg€ Q" vr e R".
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» Problema Mestre (Desagregado) Restrito:

K K
min Z Z cq)\f; —‘,—Z Z cru’:

k=1g4ck k=1 ,c Rk
K K
sa DY a3 S ek =
k:lquk k:lTERk
dox=1, k=1,... K,
qeQk
Ae>o0, pF>o0 k=1 K, Yq € Q" vr € R*
q >0, pr >0, ,..., K, Yqge Q" ,Vr € R".
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» Problema Mestre (Desagregado) Restrito:

K K
min Z Z cq)\f; —‘,—Z Z cru’:

k=1g4ck k=1 ,c Rk
K K
sa 3 Y ad > Y ak =, ©
k:lquk k:lTERk
dox=1, k=1,...,K,
qeQk
Ae>o0, pF>o0 k=1 K, Yq € Q" vr € R*
q >0, pr >0, ,..., K, Yqge Q" ,Vr € R".
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» Problema Mestre (Desagregado) Restrito:

K K
min Z Z cq)\f; —‘,—Z Z cru’:

k=1g4e0k k=1 rc Rk
K K
k k
s.a E E aghg + E E arpty = b,
k=1 gc Ok k=1 c Rk

dox=1, k=1,...

q€Qk

AP >0, ub >0, k=1,...

, K, Yq € Qk,V’F € R
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» Problema Mestre (Desagregado) Restrito:

K K
min Z Z cq)\’; —‘,—Z Z cru’:

k=1g4ck k=1 ,c Rk
K K
sa 3 Y ad > Y ak =, ©
k=1 gecOk k=1, cik
dox=1, k=1,...,K, (0)
qEQF
AP >0, ub >0, k=1,...,K, Yge Q" vr € R".

Menor custo relativo de uma A}: min{c*z* — p" A*2" | z*F € A*} — oy
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» Problema Mestre (Desagregado) Restrito:

K K
min Z Z cq)\’; —‘,—Z Z crulrc

k=1g4e0k k=1 rc Rk
K K
k k
s.a E E aghg + E E arpty = b,
k=1 gc Ok k=1 c Rk

dox=1, k=1,...

q€Qk

AP >0, ub >0, k=1,...

, K, Yq € Qk,V’F € R

Menor custo relativo de uma A}: min{c*z* — p" A*2" | z*F € A*} — oy

Para uma variavel z*, temos: min{cF2* — p" A*z* | 2* € A},
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado
» K subproblemas:

k . k kT 1k _k
zsp = min {c'xz" —p A'x
zkexk
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:
k . k k T 4k _k
zsp = min {c'xz" —p A'x
zhkecxk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

k . k kT 1k _k
zsp = min {c'xz" —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;

» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

k . k kT 1k _k
zsp = min {c'xz" —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;

» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

k

» Caso tenha solugdo détima, entdo existe um ponto extremo étimo Ty .
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

k . k kT 1k _k
zsp = min {c'xz" —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;

» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

» Caso tenha solugdo 6tima, ent3o existe um ponto extremo étimo :EZ.
Se zEp — T, < 0, entdo 9’3’; nio estd no PMR atual. Temos uma

varidvel com custo relativo negativo para incluir no PMR.
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

k . k kT 1k _k
zsp = min {c'xz" —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;

» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

» Caso tenha solugdo 6tima, ent3o existe um ponto extremo étimo j’;.

Se zEp — T, < 0, entdo 9’3’; nio estd no PMR atual. Temos uma
varidvel com custo relativo negativo para incluir no PMR. Logo,
adicionamos g a Q*, resultando em uma nova coluna:
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

k . k kT 1k _k
zsp = min {c'xz" —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;
» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

» Caso tenha solugdo 6tima, ent3o existe um ponto extremo étimo j’;.
Se zEp — T, < 0, entdo 9’3’; nio estd no PMR atual. Temos uma
varidvel com custo relativo negativo para incluir no PMR. Logo,

adicionamos g a Q*, resultando em uma nova coluna:
cki’;
k=k
A"z
€k
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

k . k kT 1k _k
zsp = min {c'xz" —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;
» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

» Caso tenha solugdo 6tima, ent3o existe um ponto extremo étimo j’;.
Se zEp — T, < 0, entdo 9’3’; nio estd no PMR atual. Temos uma
varidvel com custo relativo negativo para incluir no PMR. Logo,

adicionamos g a Q*, resultando em uma nova coluna:
k~k = -
"z — func¢3o objetivo
k=k
A"z
€k
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

k . k kT 1k _k
zsp = min {c'xz" —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;

» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

» Caso tenha solugdo 6tima, ent3o existe um ponto extremo étimo j’;.

Se zgp — vk < 0, entdo 9’3’; n3o estd no PMR atual. Temos uma
varidvel com custo relativo negativo para incluir no PMR. Logo,

adicionamos g a Q*, resultando em uma nova coluna:

cki’; — func¢3o objetivo
Aki’; — restri¢cSes de acoplamento

€k
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

k . k kT 1k _k
zsp = min {c'xz" —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;

» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

» Caso tenha solugdo 6tima, ent3o existe um ponto extremo étimo 5:’,;.

Se zgp — vk < 0, entdo 9’3’; n3o estd no PMR atual. Temos uma
varidvel com custo relativo negativo para incluir no PMR. Logo,

adicionamos g a Q*, resultando em uma nova coluna:

cki’; — func¢3o objetivo
Aki’; — restri¢cSes de acoplamento

ek — = 1 na k-ésima restr. de convexidade
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

ko k kT 1k _k
Zsp = min {c'x” —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;
» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

» Caso seja ilimitado, entdo existe um raio extremo Z¥. Logo, Z¥ ndo
estda no PMR e temos uma varidvel com custo relativo negativo a

incluir.
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

ko k kT 1k _k
Zsp = min {c'x” —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;
» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

» Caso seja ilimitado, entdo existe um raio extremo Z¥. Logo, Z¥ ndo
estda no PMR e temos uma varidvel com custo relativo negativo a

incluir. Adicionamos r a RF, resultando em uma nova coluna:
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

ko k kT 1k _k
Zsp = min {c'x” —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;
» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

» Caso seja ilimitado, entdo existe um raio extremo Z¥. Logo, Z¥ ndo
estda no PMR e temos uma varidvel com custo relativo negativo a

incluir. Adicionamos r a RF, resultando em uma nova coluna:

" 5:],?

Akzh

0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

ko k kT 1k _k
Zsp = min {c'x” —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;
» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

» Caso seja ilimitado, entdo existe um raio extremo Z¥. Logo, Z¥ ndo
estda no PMR e temos uma varidvel com custo relativo negativo a

incluir. Adicionamos r a RF, resultando em uma nova coluna:

ctzh — func¢3o objetivo

Akzh

0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

ko k kT 1k _k
Zsp = min {c'x” —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;
» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

» Caso seja ilimitado, entdo existe um raio extremo Z¥. Logo, Z¥ ndo
estda no PMR e temos uma varidvel com custo relativo negativo a

incluir. Adicionamos r a RF, resultando em uma nova coluna:

ctzh — func¢3o objetivo
Akzh — restri¢des de acoplamento

0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

» K subproblemas:

ko k kT 1k _k
Zsp = min {c'x” —p A'x
zkexk

» Estamos assumindo que o problema original tenha solu¢3o;
» Assim, o subproblema ou tem solugdo 6tima ou é ilimitado:

» Caso seja ilimitado, entdo existe um raio extremo Z¥. Logo, Z¥ ndo
estda no PMR e temos uma varidvel com custo relativo negativo a

incluir. Adicionamos r a RF, resultando em uma nova coluna:

ctzh — func¢3o objetivo
Akzh — restri¢des de acoplamento

0 — restricdo de convexidade
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

> Limitante superior para zp,;:
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

> Limitante superior para zp,;: Zpapi
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

> Limitante superior para zp,;: Zpapi

» Limitante inferior para zp,;:
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

> Limitante superior para zp,;: Zpapi

» Limitante inferior para zpy;: Zppp + . minK{zgp — Uk}
=1,.

i)
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

> Limitante superior para zp,;: Zpapi

» Limitante inferior para zpy;: Zppp + i minK{zgp — v} (quando
=1,..,

todos os subproblemas t&m solucdo tima);
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Estrutura em blocos: PM Desagregado

> Limitante superior para zp,;: Zpapi

» Limitante inferior para zpy;: Zppp + i minK{zgp — v} (quando
=1,..,

todos os subproblemas t&m solucdo tima);
» Logo, o método é finalizado quando:

2o —v,=0,Vk=1,..., K.



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

Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Exercicio: Aplique DDW e resolva por geracao de colunas

Uma fabrica de refrigerantes produz dois tipos de bebidas, por meio de um
Unico tanque. Para processar 1000 litros da bebida 1 sdo necessarias 100 horas
do tanque, enquanto para 1000 litros da bebida 2, sdo necessarias 80 horas. A
disponibilidade do tanque para a fabricagdo destas bebidas nos préximos 3 meses
é de 240, 320 e 200 horas. O departamento de vendas fez uma previsio de
demanda para os préximos 3 meses. A demanda de cada bebida e os possiveis
custos envolvidos sdo dados na tabela abaixo. Deseja-se determinar quanto
produzir e quanto estocar de cada bebida em cada periodo.

Bebida 1 Bebida 2
Periodo 1 2 3 1 2 3
Demanda (L) 900 1800 1800 400 600 800
Custo prod (R$/L) 1.0 15 20 05 05 09

Custo estoc (R$/L) 05 025 — 025 025 —




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

Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Exercicio: Aplique DDW e resolva por geracao de colunas

min

1.0x11 + 1.5x12 + 2.0x13 4+ 0.5x21 + 0.5x22
+0.9223 + 0.5111 + 0.25112 + 0.25127 + 0.25122

0.1z11 + 0.08z21 < 240
0.1z12 + 0.08z22 < 320
0.1z13 4+ 0.08z23 < 200
x11 + I10 — 111 = 900
x12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
21 + I20 — I21 = 400
x22 + Io1 — I22 = 600
23 + I22 — I23 = 800
Iip =0, Is0 =0

T11,%12,...,223 > 0
Ii1,112,...,123 >0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Exercicio: Aplique DDW e resolva por geracao de colunas

min 1.0x11 + 1.5212 4+ 2.0x13 4+ 0.5x21 + 0.5z22
+0.9223 + 0.5111 + 0.25112 + 0.25121 + 0.25125

s.a 0.1z11 + 0.08z21 < 240
0.1z12 4 0.08z22 < 320
0.1z13 + 0.08z23 < 200

(z1,11) € XY, (22,12) € X2

x11 + I10 — 111 = 900
z12 + 111 — I12 = 1800
x13 + l12 — I13 = 1800
Iip=0
z11,%12,%13 > 0
I11, 12,113 >0

Xl =

x? =

21 + I29 — I21 = 400
22 + I21 — I22 = 600
x23 + I22 — I23 = 800
Iz =0,
21,222,223 > 0
I21,122,123 > 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Exercicio: Aplique DDW e resolva por geracao de colunas

Problema Mestre:

n T
min Z Z Z(Citfqit + hitl_qit)/\fz

i=1 geQi t=1

s.a i Z (a,‘fqit))\f] < by, t=1,...,T,

i=1geQ
i L
Z)‘q_l’ i=1,...,n,
q€Q?
/\220, i=1,...,n, g € Q;.
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Exercicio: Aplique DDW e resolva por geracao de colunas

Subproblemas:

T
Zgp = min Z (cattir + hitliy — D" azir)
=1
s.a Tt + Ly g1 = diyg + Iy, t=1,...,T,
Iip =0,
xit > 0,1; >0, t=1,...,T.
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Exercicio

Problema mestre:

min 37 (1.0Zg11 + 1.58q12 + 2.0Z 415 + 0.5I11 + 0.251512) A,

qeQ!
+ > (053421 + 0.5z422 + 092423 + 0251421 + 0.251422)A2
q€Q?
s.a 3T (013g11)A; + Y (0.08F421)A7 < 240
qeQl qeQ?
3T (013g12) A5 + > (0.08F422) A7 < 320
qeQ! qeQ?
D (013413)A; + D (0.083423)A] < 200
qeQ! qeQ?
1
> o=t
qeQ!
2
> =t
qeQ?

1 2
AL AZ>0.
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade

> Exercicio

Subproblemas:

zgp = min 1.0z11 + 0.5I11 + 1.512 + 0.25112
+2.0z13 — p10.1z11 — p20.1z12 — p30.1213
= 900

= 1800

= 1800

s.a z11 + I10 — 111
z12 + I11 — I12

z13 + 12 — 13
I1p=0

z11,T12,213 > 0

Ii1,I12, 113 2 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade

> Exercicio

Subproblemas:

2%p = min 0.5z2; + 0.25I5; + 0.5z + 0.2512

zgp = min 1.0z11 + 0.5I11 + 1.512 + 0.25112
+0.9223 — p10.08x21 — P20.08x22 — p30.08z23

+2.0z13 — p10.1z11 — p20.1z12 — p30.1213
21 + I20 — I21 = 400
T22 + I21 — I22 = 600
23 + I22 — I23 = 800

s.a x11 + I10 — I11 = 900 s.a
r12 + 111 — I12 = 1800
z13 + [12 — I13 = 1800

Iyo=0
221, T22, %23 > 0

In1, 122,123 2 0

Z11,%12,%13 > 0
Iy1, 112,113 >0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade

> Exercicio

Subproblemas:
z&p = min (1.0 — 0.151)z11 + (1.5 — 0.152)z12
+(2.0 — 0.1ﬁ3)m13 + 0.5111 + 0.25112

z11 + I10 — I11 = 900
z12 + I11 — I12 = 1800

s.a

x13 + 12 — I13 = 1800
Iio =0
z11,%12,%13 > 0

Iy, I12, 113 2 0

2% p = min (0.5 — 0.08p1 )x21 + (0.5 — 0.08p2)x22
+(09 — 0.08}33)E23 + 0.25121 + 0.25152

s.a x21 + I20 — I21 = 400
x22 + I21 — I22 = 600
z23 + I22 — I23 = 800
Iz =0
T21,T22,T23 > 0

Iz1, 122,123 > 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

PMR inicial
Colunas iniciais geradas com p = (0,0, 0)
(PMRg) min 67501 4+ 110012
s.a  450A\] + 3222 < 240
OA} + 11202 < 320
0A +0A2 < 200
M =1,
A =1,

AL, AT > 0.
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

PMR inicial
Colunas iniciais geradas com p = (0,0, 0)
(PMRg) min 67501 4+ 110012
s.a  450A\] + 3222 < 240
OA} + 11202 < 320
0A +0A2 < 200

A =1,
AT =1,
AL, AT > 0.

Infactivel!
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

PMR inicial
Colunas iniciais geradas com p = (0,0, 0)
(PMRg) min  10%\% + 6750A} + 1100A2
s.a 1A% 445071 + 3227 < 240
1A%+ oAl + 11202 <320
1A+ 0A +0M2 < 200
I+ Al =1,
N A% =1,
A2 > 0.
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

PMR inicial
Colunas iniciais geradas com p = (0,0, 0)
(PMRg) min  10%\% + 6750A} + 1100A2
s.a 1A% 445071 + 3227 < 240
1A%+ oAl + 11202 <320
1A+ 0A +0M2 < 200
I+ Al =1,
N A% =1,
A2 > 0.

A% = 0.5031; Al = 0.4969; A2 = 0.4969;
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

PMR inicial
Colunas iniciais geradas com p = (0,0, 0)
(PMRg) min  10%\% + 6750A} + 1100A2
s.a 1A% 445071 + 3227 < 240
1A +0A 4+ 112X02 < 320
1A+ 0A +0M2 < 200
I+ Al =1,
N A% =1,
A2 > 0.
A% = 0.5031; Al = 0.4969; A2 = 0.4969;
P1 = —4.4699; o2 = 0; 53 = 0; 71 = 8761.44; Tp = 1243.04;
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

PMR inicial
Colunas iniciais geradas com p = (0,0, 0)
(PMRg) min  10%\% + 6750A} + 1100A2
s.a 1A% 445071 + 3227 < 240
1A%+ oAl + 11202 <320
1A+ 0A +0M2 < 200
I+ A =1,
N A% =1,
A2 > 0.
A% = 0.5031; Al = 0.4969; A2 = 0.4969;
P1 = —4.4699; P2 = 0; p3 = 0;T1 = 8761.44; 5o = 1243.04;
LS =8931.7; LI = —oo0.
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(1.0 — 0.1(—4.4699))z11 + (1.5 — 0.1(0))z12

SPY) min
1
+(2.0 = 0.1(0))xz13 + 0.5I11 + 0.25112

s.a x11 + 10 — I11 = 900
z12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii10=0
z11, 12,713 > 0
Ii1,I12, 113 2 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SP?) min (1.0 — 0.1(—4.4699))xz11 + (1.5 — 0.1(0))z12
+(2.0 — 0.1(0))3}13 + 0.5111 + 0.25112

s.a x11 + 10 — I11 = 900
z12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii10=0
z11, 12,713 > 0
Ii1,I12, 113 2 0

T11 900

T12 3600

. 0 B

R - . i =17152.29
I11 0

Iio 1800
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SP?) min (1.0 — 0.1(—4.4699))xz11 + (1.5 — 0.1(0))z12
+(2.0 — 0.1(0))3}13 + 0.5111 + 0.25112

s.a x11 + 10 — I11 = 900 _
z12 + I11 — I12 = 1800 zgp = ((e1,h1)—p" A1) |: ail :| —U1
z13 + I12 — 113 = 1800 h
Tio=0

Z11,%12,%13 > 0
Iy1, 112,113 > 0

T11 900

T12 3600

. 0 B

R - . i =17152.29
I11 0

Iio 1800
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SP?) min (1.0 — 0.1(—4.4699))xz11 + (1.5 — 0.1(0))z12
+(2.0 — 0.1(0))3}13 + 0.5111 + 0.25112

s.a x11 + 10 — I11 = 900
z12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii10=0
z11, 12,713 > 0
Ii1,I12, 113 2 0

T11 900

T12 3600

. 0 B

R - . i =17152.29
I11 0

Iio 1800

zsp = ((e1, 1) —pT Ay) [ *

= 7152.29 — 8761.44
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SP?) min (1.0 — 0.1(—4.4699))xz11 + (1.5 — 0.1(0))z12
+(2.0 — 0.1(0))3}13 + 0.5111 + 0.25112

s.a x11 + 10 — I11 = 900
z12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii10=0
z11, 12,713 > 0
Ii1,I12, 113 2 0

T11 900

T12 3600

. 0 B

R - . i =17152.29
I11 0

Iio 1800

zgp = ((c1,h1)—pT A1) [ ”j ]

1

= 7152.29 — 8761.44 = —1609.15

—U1
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SP?) min (1.0 — 0.1(—4.4699))xz11 + (1.5 — 0.1(0))z12
+(2.0 — 0.1(0))3}13 + 0.5111 + 0.25112

s.a x11 + 10 — I11 = 900
z12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii10=0
z11, 12,713 > 0
Ii1,I12, 113 2 0

T11 900

T12 3600

. 0 B

R - . i =17152.29
I11 0

Iio 1800

z
zgp = ((c1,h1)—pT A1) [ I_l :|—171
1

= 7152.29 — 8761.44 = —1609.15 < 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SPY) min (1.0 — 0.1(—4.4699))z11 + (1.5 — 0.1(0))z12
+(2.0 = 0.1(0)) @13 4 0.5I11 + 0.25I15

s.a x11 + 10 — I11 = 900
z12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii10=0
z11, 12,713 > 0
Ii1,I12, 113 2 0

T11 900

T12 3600

. 0 B

R - . i =17152.29
I11 0

Iio 1800

z
zgp = ((c1,h1)—pT A1) [ I_l :|—171
1

= 7152.29 — 8761.44 = —1609.15 < 0

Um nova coluna deve ser inserida:

(e1, h1)(Z1, 1)

Ay (21, Ih)
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SPY) min (1.0 — 0.1(—4.4699))z11 + (1.5 — 0.1(0))z12
+(2.0 = 0.1(0)) @13 4 0.5I11 + 0.25I15

s.a x11 + 10 — I11 = 900
z12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii10=0
z11, 12,713 > 0
Ii1,I12, 113 2 0

T11 900

T12 3600

. 0 B

R - . i =17152.29
I11 0

Iio 1800

z
zgp = ((c1,h1)—pT A1) [ I_l :|—171
1

= 7152.29 — 8761.44 = —1609.15 < 0

Um nova coluna deve ser inserida:

(c1, h1)(®1, 1) 6750

Ay (21, Ih)



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

Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SPY) min (1.0 — 0.1(—4.4699))z11 + (1.5 — 0.1(0))z12
+(2.0 = 0.1(0)) @13 4 0.5I11 + 0.25I15

s.a x11 + 10 — I11 = 900
z12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii10=0
z11, 12,713 > 0
Ii1,I12, 113 2 0

T11 900

T12 3600

. 0 B

R - . i =17152.29
I11 0

Iio 1800

z
zgp = ((c1,h1)—pT A1) [ I_l :|—171
1

= 7152.29 — 8761.44 = —1609.15 < 0

Um nova coluna deve ser inserida:

(c1,h1) (21, Th) 6750
90
Ay (21, 1) - 360
0
0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SPY) min (1.0 — 0.1(—4.4699))z11 + (1.5 — 0.1(0))z12
+(2.0 = 0.1(0)) @13 4 0.5I11 + 0.25I15

s.a x11 + 10 — I11 = 900
z12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii10=0
z11, 12,713 > 0
Ii1,I12, 113 2 0

T11 900

T12 3600

. 0 B

R - . i =17152.29
I11 0

Iio 1800

z
zgp = ((c1,h1)—pT A1) [ I_l :|—171
1

= 7152.29 — 8761.44 = —1609.15 < 0

Um nova coluna deve ser inserida:

(c1,h1) (21, Th) 6750
90

Ay (21, 1) - 360
0
0 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SP9) min (0.5 — 0.08(—4.4699))x21 + (0.5 — 0.08(0))z22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I53

s.a xo1 + Iz0 — I21 = 400
T22 + I21 — I22 = 600
23 + I22 — I23 = 800
Iz =0
Z21, T22,T23 > 0
Iz1, 122,123 >2 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SP9) min (0.5 — 0.08(—4.4699))x21 + (0.5 — 0.08(0))z22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I53

s.a xo1 + Iz0 — I21 = 400
T22 + I21 — I22 = 600
x23 + I22 — I23 = 800
Ioo = 0
Z21, T22,T23 > 0
Iz1, 122,123 >2 0

To1 400

T2 1400

T2z | _ O 1 =1243.04
Isq 0

Iao 800

f23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SP9) min (0.5 — 0.08(—4.4699))x21 + (0.5 — 0.08(0))z22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I53

s.a xo1 + Iz0 — I21 = 400
T22 + I21 — I22 = 600
23 + I22 — I23 = 800

Ioo = 0

T
T21, T22, %23 2 0 zgp = ((co, h2)—pT A2) [ v2 ] — Do
Iz1, 122,123 >2 0 Iz

To1 400

T2 1400

T2z | _ O 1 =1243.04
Isq 0

Iao 800

f23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SP9) min (0.5 — 0.08(—4.4699))x21 + (0.5 — 0.08(0))z22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I53

s.a xo1 + Iz0 — I21 = 400
T22 + I21 — I22 = 600
23 + I22 — I23 = 800

x
T21,T22,%23 > 0 zgp = ((c2, ha)—pT A2) 2 g,
Io1, 122,123 > 0 2
= 1243.04 — 1243.04
To1 400
T2 1400
T2z | _ O 1 =1243.04
Iao 800

f23 0



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

Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SP9) min (0.5 — 0.08(—4.4699))x21 + (0.5 — 0.08(0))z22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I53

s.a xo1 + Iz0 — I21 = 400
T22 + I21 — I22 = 600
23 + I22 — I23 = 800

T
T21, Tz, T2z 2 0 zgp = ((casha)—pTA2) | 2 | —v2
Iz1, 122,123 >2 0 2
= 1243.04 — 1243.04 =0

To1 400
T2 1400
T2z | _ O 1 =1243.04
Iao 800

f23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: lteragdo 0

(SP9) min (0.5 — 0.08(—4.4699))x21 + (0.5 — 0.08(0))z22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I53

s.a xo1 + Iz0 — I21 = 400
T22 + I21 — I22 = 600
23 + I22 — I23 = 800

T
T21, Tz, T2z 2 0 zgp = ((casha)—pTA2) | 2 | —v2
Iz1, 122,123 >2 0 2
= 1243.04 — 1243.04 =0
T21 400 Nenhuma coluna serd gerada!
T2 1400
T2z | _ O 1 =1243.04
Isq 0
Iao 800

f23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

PMR

(PMRy) min  10%A® 4 6750\ + 110003 + 6750\3
sa 1A +450A] + 3227 + 90A5 < 240
1A% 4+ 0] 4 11202 + 36003 < 320
1A% +0AT + 022 +0M) < 200
INT+ A+ 0 =1,
I+ A2 =1,
A2 0L >o.
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

PMR

(PMRy) min  10%A® 4 6750\ + 110003 + 6750\3
sa 1A +450A] + 3227 + 90A5 < 240
1A% 4+ 0] 4 11202 + 36003 < 320
1A% +0AT + 022 +0M) < 200
INT+ A+ 0 =1,
I+ A2 =1,
A2 0L >o.

A% = 0.0574; A\l = 0.3471; 32 = 0.9426; A} = 0.5955;
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

PMR

(PMRy) min  10%A® 4 6750\ + 110003 + 6750\3
sa 1A +450A] + 3227 + 90A5 < 240
1A% 4+ 0] 4 11202 + 36003 < 320
1A% +0AT + 022 +0M) < 200
INT+ A+ 0 =1,
INT + 22 =1,
A% A A2 0L > 0.
A = 0.0574; A} = 0.3471; A3 = 0.9426; A} = 0.5955;
p1 = —3.6318; pp = —3.6318; p3 = 0; 71 = 8384.29; U2 = 1622.97;
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

PMR

(PMRy) min  10%A® 4 6750\ + 110003 + 6750\3
sa 1A +450A] + 3227 + 90A5 < 240
1A% 4+ 0] 4 11202 + 36003 < 320
1A% +0AT + 022 +0M) < 200
INT+ A+ 0 =1,
I+ A2 =1,
A% A A2 0L > 0.
A = 0.0574; A} = 0.3471; A3 = 0.9426; A} = 0.5955;
p1 = —3.6318; pp = —3.6318; p3 = 0; 71 = 8384.29; U2 = 1622.97;
LS = 7973.48; LI = 8931.7 4+ (—1609.15) + 0 = 7322.55.
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP%) min (1.0 — 0.1(—3.6318))xz11 + (1.5 — 0.1(—3.6318))x12
+(2.0 — 0.1(0))3}13 + 0.5111 + 0.25112

s.a x11 + 10 — I11 = 900
z12 + I11 — I12 = 1800
z13 + [12 — I13 = 1800
Ii10=0
z11,T12,213 > 0
Ii1,I12, 113 2 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP%) min (1.0 — 0.1(—3.6318))xz11 + (1.5 — 0.1(—3.6318))x12
+(2.0 — 0.1(0))3}13 + 0.5111 + 0.25112

s.a x11 + 10 — I11 = 900
z12 + I11 — I12 = 1800
z13 + [12 — I13 = 1800
Ii10=0
z11, 12,713 > 0
Ii1,I12, 113 2 0

T11 2700

T12 0

T 1800 =

S . i = 8180.59
I1q 1800

I_12 0

I3 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP%) min (1.0 — 0.1(—3.6318))xz11 + (1.5 — 0.1(—3.6318))x12
+(2.0 — 0.1(0))3}13 + 0.5111 + 0.25112

s.a z11 + I10 — I11 = 900 _
z12 + I11 — I12 = 1800 zgp = ((e1,h1)—p" A1) |: ail :| —U1
z13 + I12 — 113 = 1800 h
To=0

Z11,%12,%13 > 0
Iy1, 112,113 > 0

T11 2700

T12 0

T 1800 =

S . i = 8180.59
I1q 1800

I_12 0

I3 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP%) min (1.0 — 0.1(—3.6318))xz11 + (1.5 — 0.1(—3.6318))x12
+(2.0 — 0.1(0))3}13 + 0.5111 + 0.25112

s.a z11 + I10 — I11 = 900 B
_ Z1 _
z12 + I11 — I12 = 1800 zgp = ((c1,h1)—pT A1) |: 7 :|—v1
1
13 + I12 - 113 = 1800
Tio=0 = 8180.59 — 8384.29

Z11,%12,%13 > 0
Iy1, 112,113 > 0

T11 2700

T12 0

T 1800 =

S . i = 8180.59
I1q 1800

I_12 0

I3 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP%) min (1.0 — 0.1(—3.6318))xz11 + (1.5 — 0.1(—3.6318))x12
+(2.0 — 0.1(0))3}13 + 0.5111 + 0.25112

s.a z11 + I10 — I11 = 900 ~
_ Z1 —
212 4 I11 — Iz = 1800 zgp = ((e1,h1)—p" A1) [ I ] —0y
1
13 + I12 - 113 = 1800
Tio=0 = 8180.59 — 8384.29 = —203.7

Z11,%12,%13 > 0
Iy1, 112,113 > 0

T11 2700

T12 0

T 1800 =

S . i = 8180.59
I1q 1800

I_12 0

I3 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP%) min (1.0 — 0.1(—3.6318))xz11 + (1.5 — 0.1(—3.6318))x12
+(2.0 — 0.1(0))3}13 + 0.5111 + 0.25112

s.a z11 + T10 — I11 = 900 _
_ Z1 —
212 4 I11 — Iz = 1800 zgp = ((c1,h1)—pT A1) [ I ] -0
1
13 + I12 - 113 = 1800
Tio=0 = 8180.59 — 8384.29 = —203.7 < 0

Z11,%12,%13 > 0
Iy1, 112,113 > 0

T11 2700

T12 0

T 1800 =

S . i = 8180.59
I1q 1800

I_12 0

I3 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP}) min (1.0 — 0.1(—3.6318))z11 + (1.5 — 0.1(—3.6318))z12
+(2.0 = 0.1(0)) @13 4 0.5I11 + 0.25I15

s.a z11 + I10 — I11 = 900 ~
_ Z1 —
z12 + I11 — I12 = 1800 zgp = ((c1,h1)—pT A1) |: 7 :|—v1
1
13 + 112 - 113 = 1800
Tio=0 = 8180.59 — 8384.29 = —203.7 < 0
11,212,213 2 0 Um nova coluna deve ser inserida:

Iy1, 112,113 > 0 =
(c1, h1)(Z1, I1)

T11 2700 Al(i'h I_l)
T12 0

T 1800 =

S . i = 8180.59

I1q 1800

T 0 0

I3 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP}) min (1.0 — 0.1(—3.6318))z11 + (1.5 — 0.1(—3.6318))z12
+(2.0 = 0.1(0)) @13 4 0.5I11 + 0.25I15

s.a z11 + I10 — I11 = 900 ~
_ Z1 —
z12 + I11 — I12 = 1800 zgp = ((c1,h1)—pT A1) |: 7 :|—v1
1
13 + 112 - 113 = 1800
Tio=0 = 8180.59 — 8384.29 = —203.7 < 0
11,212,213 2 0 Um nova coluna deve ser inserida:
I11,I12,113 >0 _
otz A8 (Cl,hl)(fl,ll) 7200
T11 2700 Al(i'hI_l)
T12 0
T 1800 =
iE_l3 = , f1 =8180.59
I 1800
I1s 0 0

I3 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP}) min (1.0 — 0.1(—3.6318))z11 + (1.5 — 0.1(—3.6318))z12
+(2.0 = 0.1(0)) @13 4 0.5I11 + 0.25I15

s.a z11 + T10 — I11 = 900 _
_ Z1 —
212 4 I11 — Iz = 1800 zgp = ((e1,h1)—p" A1) [ I ] —0y
1
13 + 112 - 113 = 1800
Tio=0 = 8180.59 — 8384.29 = —203.7 < 0
11,212,213 2 0 Um nova coluna deve ser inserida:
I11,I12,113 >0 _
t Az s (Cl,hl)(fl,ll) 7200
270
T11 2700 Al(i'hI_l) B 0
712 0 T 180
T 1800 =
1—13 = , f1 =8180.59
I 1800
I1s 0 0

I3 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP}) min (1.0 — 0.1(—3.6318))z11 + (1.5 — 0.1(—3.6318))z12
+(2.0 = 0.1(0)) @13 4 0.5I11 + 0.25I15

s.a z11 + T10 — I11 = 900 _
_ Z1 —
z12 + I11 — 12 = 1800 zgp = ((e1,h1)—p" A1) |: 7 :|—v1
1
13 + 112 - 113 = 1800
Tio=0 = 8180.59 — 8384.29 = —203.7 < 0
11,212,213 2 0 Um nova coluna deve ser inserida:
I11,I12,113 >0 _
t Az s (Cl,hl)(fl,ll) 7200
270
T11 2700 Al(i'hI_l) B 0
712 0 T 180
T 1800 =
R . Fi = 8180.59 1 1
I 1800
1-12 0 0 0

I3 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP1) min (0.5 — 0.08(—3.6318))x21 + (0.5 — 0.08(—3.6318)) w22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I52

s.a xo1 + I20 — I21 = 400
x22 + I21 — I22 = 600
23 + I22 — I23 = 800
Iz =0
Z21, T22,T23 > 0
Iz1, 122,123 >2 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP1) min (0.5 — 0.08(—3.6318))x21 + (0.5 — 0.08(—3.6318)) w22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I52

s.a xo1 + I20 — I21 = 400
T22 + I21 — I22 = 600
%23 + I22 — I23 = 800
Ioo = 0
Z21, T22,T23 > 0
Iz1, 122,123 >2 0

To1 400

To2 600

% 800 ~

B . f2=1510.5
Isq 0

1_22 0

j23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP1) min (0.5 — 0.08(—3.6318))x21 + (0.5 — 0.08(—3.6318)) w22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I52

s-a xz21 + I20 — I21 = 400 )
x22 + I21 — I22 = 600 zgp = ((c2, ha)—pT A2) |: ?2 :| — Ty
w23 + I22 — I23 = 800 2
I20 =0

T21,T22,%23 > 0
Io1, 122,123 > 0

To1 400

To2 600

% 800 ~

B . f2=1510.5
Isq 0

1_22 0

j23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP1) min (0.5 — 0.08(—3.6318))x21 + (0.5 — 0.08(—3.6318)) w22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I52

s.a xo1 + I20 — I21 = 400 B
_ Z2 _
x22 + I21 — I22 = 600 zgp = ((c2, h2)—p" A2) |: 7 :| — 2
2
23 + I22 — I23 = 800
Iyo =0 = 1510.5 — 1622.97

T21,T22,%23 > 0
Io1, 122,123 > 0

To1 400

To2 600

% 800 ~

B . f2=1510.5
Isq 0

1_22 0

j23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP1) min (0.5 — 0.08(—3.6318))x21 + (0.5 — 0.08(—3.6318)) w22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I52

s.a 21 + 120 - 121 = 400 _
_ x2 —
z22 + I21 — I22 = 600 zgp = ((c2, h2)—p" Az) |: 7 :| — g
2
T23 + I22 — I23 = 800
Iog =0 = 1510.5 — 1622.97 = —112.47

T21,T22,%23 > 0
Io1, 122,123 > 0

To1 400

To2 600

% 800 ~

B . f2=1510.5
Isq 0

1_22 0

j23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP1) min (0.5 — 0.08(—3.6318))x21 + (0.5 — 0.08(—3.6318)) w22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I52

s.a 21 + 120 - 121 = 400 _
_ x2 —
x22 + I21 — I22 = 600 zgp = ((c2, h2)—p" A2) |: 7 :| — 2
2
T23 + I22 — I23 = 800
Iso =0 = 1510.5 — 1622.97 = —112.47 < 0

T21,T22,%23 > 0
Io1, 122,123 > 0

To1 400

To2 600

% 800 ~

B . f2=1510.5
Isq 0

1_22 0

j23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP1) min (0.5 — 0.08(—3.6318))x21 + (0.5 — 0.08(—3.6318)) w22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I52

s.a 21 + 120 - 121 = 400 _
_ x2 —
x22 + I21 — I22 = 600 zgp = ((c2, h2)—p" A2) |: 7 :| — 2
2
T23 + I22 — I23 = 800
Iso =0 = 1510.5 — 1622.97 = —112.47 < 0

T21,T22,%23 > 0
Io1, 122,123 > 0

Um nova coluna deve ser inserida:

(c2, h2)(Z2, I2)

To1 400 Ao (52’ I_2)
To2 600

T 800 =

B . f2=1510.5 0

Is1 0

Iy 0

j23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP1) min (0.5 — 0.08(—3.6318))x21 + (0.5 — 0.08(—3.6318)) w22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I52

s.a 21 + 120 - 121 = 400 _
_ x2 —
z22 + I21 — I22 = 600 zgp = ((c2, h2)—p" Az) |: 7 :| — U2
2
T23 + I22 — I23 = 800
Iso =0 = 1510.5 — 1622.97 = —112.47 < 0

T21,T22,%23 > 0
Io1, 122,123 > 0

Um nova coluna deve ser inserida:

(c2, h2)(Z2, I2) 1220
T21 400 Ao (22, I2)
T22 600
T 800 =
B ., f»=15105 0
121 0
Ips 0

j23 0



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

Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP1) min (0.5 — 0.08(—3.6318))x21 + (0.5 — 0.08(—3.6318)) w22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I52

s.a 21 + 120 - 121 = 400 _
_ x2 —
z22 + I21 — I22 = 600 zgp = ((c2, h2)—p" Az) |: 7 :| — U2
2
T23 + I22 — I23 = 800
Iso =0 = 1510.5 — 1622.97 = —112.47 < 0

T21,T22,%23 > 0
Io1, 122,123 > 0

Um nova coluna deve ser inserida:

(c2, h2)(Z2, I2) 1220
32
T21 400 Ao (22, I2) B 48
T22 600 = 64
?gf = 880 , fa=1510.5 0
Iz 0

j23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 1

(SP1) min (0.5 — 0.08(—3.6318))x21 + (0.5 — 0.08(—3.6318)) w22
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25121 + 0.25I52

s.a 21 + 120 - 121 = 400 _
_ x2 —
z22 + I21 — I22 = 600 zgp = ((c2, h2)—p" Az) |: 7 :| — U2
2
T23 + I22 — I23 = 800
Iso =0 = 1510.5 — 1622.97 = —112.47 < 0

T21,T22,%23 > 0
Io1, 122,123 > 0

Um nova coluna deve ser inserida:

(c2, h2)(Z2, I2) 1220
32
T21 400 Ao (22, I2) B 48
T22 600 = 64
?gf = 880 , fa=1510.5 0
Iz 0

j23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

PMR

(PMR2) min  10%A® 4 6750A} + 110002 + 675071 + 720071 + 122012
s.a 1A% 4 45071 + 3222 4+ 90A34+-2700] + 3203 < 240
IA® + 0A] + 112X% + 3603 +0X] + 4823 < 320
IXT 4+ 0A} 4 0AF 4+ 0AZ+180A5 + 6423 < 200
INT A+ A+ =1,
N+ 23403 =1,
PLIDYIPTIDY IV IST N
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

PMR

(PMR2) min  10%A® 4 6750A} + 110002 + 675071 + 720071 + 122012
s.a 1A% 4 45071 + 3222 4+ 90A34+-2700] + 3203 < 240
IA® + 0A] + 112X% + 3603 +0X] + 4823 < 320
IXT 4+ 0A} 4 0AF 4+ 0AZ+180A5 + 6423 < 200
INT A+ A+ =1,
N+ 23403 =1,
PLIDYIPTIDY IV IST N

X% = 0; M = 0.3278; 32 = 0.4688; A} = 0.6722; A} = 0; A2 = 0.5313;
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

PMR

(PMR2) min  10%A® 4 6750A} + 110002 + 675071 + 720071 + 122012
s.a 1A% 4 45071 + 3222 4+ 90A34+-2700] + 3203 < 240
IA® + 0A] + 112X% + 3603 +0X] + 4823 < 320
IXT 4+ 0A} 4 0AF 4+ 0AZ+180A5 + 6423 < 200
INT A+ A+ =1,
N+ 23403 =1,
AT AL A2 AL A2 > 0.
A* = 0; A} = 0.3278; A7 = 0.4688; A} = 0.6722; A} = 0; A3 = 0.5313;
p1 = —1.875;p2 = —1.875; p3 = 0; U1 = 7593.75; vz = 1370;
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

PMR

(PMR2) min  10%A® 4 6750A} + 110002 + 675071 + 720071 + 122012
s.a 1A% 4 45071 + 3222 4+ 90A34+-2700] + 3203 < 240
IA® + 0A] + 112X% + 3603 +0X] + 4823 < 320
1A% 4+ 0] 4 022 + 0A2+180M] + 6423 < 200
INT A+ A+ =1,
INT + A0S =1,

AT AL A2 AL A2 > 0.

A* = 0; A} = 0.3278; A7 = 0.4688; A} = 0.6722; A} = 0; A3 = 0.5313;

p1 = —1.875;p2 = —1.875; p3 = 0; U1 = 7593.75; vz = 1370;
LS = 7913.75; LI = 7973.48 + (—203.7) 4 (—112.47) = 7657.31
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP?) min (1.0 — 0.1(—1.875))x1;1 + (1.5 — 0.1(—1.875))z12
+(2.0 = 0.1(0))x13 + 0.5I11 + 0.25I15

s.a x11 + I10 — I11 = 900
x12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii0=0
z11, 12,713 > 0
It1, Ih2, 113 2 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP?) min (1.0 — 0.1(—1.875))@11 + (1.5 — 0.1(—1.875)) 12
+(2.0 = 0.1(0))x13 + 0.5I11 + 0.25I15

s.a x11 + I10 — I11 = 900
x12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii0=0
z11, 12,713 > 0
It1, Ih2, 113 2 0

T11 4500

T12 0

Z13 0 =

_ = , f1=7593.75
111 3600

I 1800

I3 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP?) min (1.0 — 0.1(—1.875))x1;1 + (1.5 — 0.1(—1.875))z12
+(2.0 = 0.1(0))x13 + 0.5I11 + 0.25I15

s.a x11 + I10 — I11 = 900
z12 + 11 — 12 = 1800
x13 + 12 — I13 = 1800

Iio=0

T
Z11,T12,%13 2 0 zgp = ((c1,h1) =57 A1) [ i ] — 7y
It1, Ih2, 113 2 0 h

T11 4500

T12 0

Z13 0 =

_ = , f1=7593.75
111 3600

I 1800

I3 0



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

Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP?) min (1.0 — 0.1(—1.875))x1;1 + (1.5 — 0.1(—1.875))z12
+(2.0 = 0.1(0))x13 + 0.5I11 + 0.25I15

s.a x11 + I10 — I11 = 900
x12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii0=0
11, @12, 213 2 0 zgp = ((c1,h1)—p" A1) [ aﬁl ] —u
It1, Ih2, 113 2 0 !
= 7593.75 — 7593.75

T11 4500

T12 0

Z13 0 =

_ = , f1=7593.75
111 3600

I 1800

I3 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP?) min (1.0 — 0.1(—1.875))x1;1 + (1.5 — 0.1(—1.875))z12
+(2.0 = 0.1(0))x13 + 0.5I11 + 0.25I15

s.a x11 + I10 — I11 = 900
x12 + 111 — I12 = 1800
z13 + I12 — I13 = 1800
Ii0=0
11, @12, 213 2 0 zgp = ((c1,h1)—p" A1) [ aﬁl ] —u
It1, Ih2, 113 2 0 h
= 7593.75 — 7593.75 =0

T11 4500

T12 0

Z13 0 =

_ = , f1=7593.75
111 3600

I 1800

I3 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP?) min (1.0 — 0.1(—1.875))x1;1 + (1.5 — 0.1(—1.875))z12
+(2.0 = 0.1(0))x13 + 0.5I11 + 0.25I15

s.a x11 + I10 — I11 = 900
x12 + I11 — I12 = 1800
x13 + 112 - 113 = 1800

Iho=0
z11, 12,713 > 0 zgp = ((c1,h1)—pT A1) S
Iy, I12, 113 > 0 .
= 7593.75 — 7593.75 =0

T11 4500 Nenhuma coluna seré gerada.
T12 0
T 0 s 750375
I 3600
Io 1800
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP2) min (0.5 — 0.08(—1.875))z21 + (0.5 — 0.08(—1.875))za2
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25I21 + 0.25I22

s.a x91 + Ia0 — I21 = 400
22 + I21 — I22 = 600
x23 + I22 — I23 = 800
Is0 =0
21, T22,T23 > 0
I21, 122,123 2 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP2) min (0.5 — 0.08(—1.875))z21 + (0.5 — 0.08(—1.875))za2
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25I21 + 0.25I22

s.a x91 + Ia0 — I21 = 400
22 + I21 — I22 = 600
x23 + I22 — I23 = 800
Is0 =0
21, T22,%23 > 0

I21, 122,123 > 0

To1 400

To2 1400

_ 0 B

L g . f2=1370
Is1 0

Iy 800

I23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP2) min (0.5 — 0.08(—1.875))z21 + (0.5 — 0.08(—1.875))za2
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25I21 + 0.25I22

s.a x91 + Ia0 — I21 = 400
22 + I21 — I22 = 600
x23 + I22 — I23 = 800

Is0 =0

zgp = ((c2, h2)—p" Az) [ ? :|52

T21, T22,T23 > 0 2

I21, 122,123 > 0

To1 400

To2 1400

_ 0 B

L g . f2=1370
Is1 0

Iy 800

I23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP2) min (0.5 — 0.08(—1.875))z21 + (0.5 — 0.08(—1.875))za2
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25I21 + 0.25I22

s.a x91 + Ia0 — I21 = 400
T22 + I21 — I22 = 600
z23 + I22 — I23 = 800

Io0 =0 _ T2 _
20 zgp = ((c2,h2)—pT A2) | | =02
21, T22,%23 > 0 I
I21, 122,123 2 0 = 1370 — 1370
Fa1 400
Foo 1400
_ 0 B
I - , f2=1370
121 0
Ino 800

I23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP2) min (0.5 — 0.08(—1.875))z21 + (0.5 — 0.08(—1.875))za2
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25I21 + 0.25I22

s.a x91 + Ia0 — I21 = 400
T22 + I21 — I22 = 600
z23 + I22 — I23 = 800

Ip =0 _ Z2 -
20 zgp = ((c2,ha)—pT Az) | = | -2
T21, T2, T23 > 0 I
I21,I22,123 > 0 = 1370 — 1370 = 0
Zo1 400
Foo 1400
_ N ~
I - , f2=1370
121 0
Ioo 800

I23 0



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

Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP2) min (0.5 — 0.08(—1.875))z21 + (0.5 — 0.08(—1.875))za2
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25I21 + 0.25I22

s.a x91 + Ia0 — I21 = 400
22 + I21 — I22 = 600
x23 + I22 — I23 = 800

Is0 =0

zgp = ((c2, h2)—p" Az) [ ? :|52

T21, T22,T23 > 0 2

I21, 122,123 > 0 = 1370 — 1370 =0

Nenhuma coluna serd gerada.

To1 400

To2 1400

_ 0 B

L g . f2=1370
Is1 0

Iy 800

I23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Método de Geracao de Colunas
> Exercicio: Iteracdo 2

(SP2) min (0.5 — 0.08(—1.875))z21 + (0.5 — 0.08(—1.875))za2
+(0.9 — 0.08(0))x23 + 0.25I21 + 0.25I22

s.a x91 + Ia0 — I21 = 400
T22 + I21 — I22 = 600
z23 + I22 — I23 = 800

Iz0 =0 _ T2 _
20 zgp = ((c2,ha)—pT Az) | = | -2
T21, T2z, T23 > 0 I
I21, 122,123 > 0 = 1370 — 1370 =0

Nenhuma coluna serd gerada.

To1 400

X22 1400 Solu¢do 6tima do PM encontrada!
_ 0 B

B ., f2=1370

121 0

Iy 800

I23 0
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Problema de dimensionamento de lotes com capacidade
> Exercicio

Problema mestre restrito 6timo

(PMR) min 6750\ + 1100A% + 6750A\% + 72007} + 12202
sa  450A] + 3207 + 90A3+270)\% + 3223 < 240
OAL 4 112)7 + 3603 +0N} + 4803 < 320
OA} 4+ 0X2 4 03 +180A% + 6422 < 200
M+ =1,
A24aZ =1,
AL A2 0502 > 0.

Al = 0.3278; A} = 0.4688; A} = 0.6722; N} = 0; A3 = 0.5313;

p1 = —1.875; pa = —1.875; p3 = 0; By = 7593.75; vy = 1370;

Valor étimo: 7913.75
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

Relaxacao Lagrangiana
> Ultima iteracao do método de planos de corte

Problema mestre relaxado 6timo

(PMR®) max  240p; + 320ps 4 200ps3 + v1 + va
vl 4 450p; < 6750
v2 + 32p1 + 112p, < 1100
v1 4 90p; + 360ps < 6750
vl + 270p; + 180p3 < 7200
v2 + 32p1 + 48p2 + 64p3 < 1220
—10000 < p; <0
—10000 < py < 0
—10000 < p3 < 0

A

v1 < 10000

vy < 10000

= p* = (—1.875,—1.875,0); v* = (7593.75,1370); g¢* = 7913.75
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Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

DDW e Relaxacao Lagrangiana

DDW e Relaxacao Lagrangiana:

» Quando usamos o método de planos de corte para resolver o problema
dual Lagrangiano, o Problema Mestre resultante é o dual do Problema
Mestre obtido por DDW;

» Gerag3do de colunas é a contrapartida dual do método de planos de corte;

» DDW possui a vantagem de oferecer de forma direta a solugdo em termos
das varidveis originais e ser mais intuitiva para problemas discretos.

(Como obter a solugcdo em termos das varidveis originais na RLag?)

Apresentam vantagens quando:
» Relaxac¢do linear do PM é mais forte que a do modelo original;

» Subproblemas faceis de resolver separadamente.



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

Explorando a estrutura em blocos: problema mestre desagregado

» Obrigado pela ateng3o!

» Ddvidas?



