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Utilizac&o de variaveis binarias

Decisao sobre uma atitude (fazer ou nao
fazer, comprar ou nao comprar...).

1 se oevento ocorre
X =
0 se 0 evento nao ocorre



Caso

1. implicacoes se-entao

m A) Custo fixo:

A producao de um item

implica em um custo fixo, por exemplo,
de preparacao da maquina

Antigamente tinhamos:
X = quantidade produzida do item



m Custo de producio:

cX

s+cx sex>0
K(x)=
0 se x=0 ¢

0'
Como modelar de maneira linear ?
Dica: precisamos do auxilio de uma variavel
binaria.



m Seja uma variavel binaria y, tal que y vale
1 se x>0 e y vale 0 caso contrario.

K=sy+cx

Como associarxey ?

x<.My

M € um valor suficientemente grande
(producao maxima x)
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m B) Producao de itens:

Considere o caso em que, se o produto 1 é
fabricado, o produto 2 também deve ser.

X, = quantidade produzida do 1item 1
= quantidade produzida do item 2
Seja y uma variavel binaria tal que

y = {1 o= X < My

0 caso contrario

logo, podemos forcar: Xy 2 my

m ¢ um Imitante inferior da quantidade a ser produzida do item 2.
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Exemplo 3.5 Suponha que quatro itens podem ser produzidos em uma maquina denotada por
k. e se o item 1 € produzido em k, entdo os outros itens, 2, 3 e 4, nao podem ser processados em £
e sao processados em outras miquinas.

1 seoitemi € processado na maquina k

Xy =

0 caso contrario

Restricoes:

Xy T X3, + X4 S3Y  y é uma variavel que indica se 2,3 ou 4 foram produzidos

Qutra forma ?
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m As vezes, deseja-se aplicar apenas uma
de um conjunto de restricoes:

ex: quero um carro que faca 20km/litro
OuU
que atinja 100km/h em 10s.



m De maneira geral:

flx,x, . x,)<0

OuU

g(x;, Xy, X, ) <0

Defina uma variavel binaria y tal que

Se y=1, f()<0 esta ativada
Se y=0, g()<0 esta ativada

flx,x, wux,)SM{A-y)




Caso 3: RelacOes logicas

m Variaveis binarias podem ser usadas para
representar relacoes logicas.
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Suponha que existam cinco tipos de investumento financeiro, ¢ seja X a variavel binaria de de-
fisao tal que

X. =

{1 se o0 investimento j é selecionado
J

0 caso contrdrio

* No maximo trés mvestimentos sao selecionados.
X+ X, + X3+, + X5 <3
* O mvestimento 1 ou o iInvestimento 2 é selecionado.
XX, 21
* Se o mvestimento 2 é selecionado, entao o investimento 1 também é selecionado.
Xy S X,
* Se os mvestimentos 2, 3 ou 4 sao selecionados, entao o mmvestimento 1 é selecionado.
Xy S X
Xy + Xy + Xy S3X ou X <X
X4 <X,



Xy + X5+ X, S3X,

ou
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Caso 4: Representacao de valores
discretos

Considere um problema em que uma variavel x sé pode assumir valores do conjunto discreto
{4, 6, 8, 12, 20, 24}. Para representar essa condicao, defina as variaveis bmarias y,,i=1,...,6 ¢
as restricoes

x=4y +6y,+8y,+12y, +20y5+ 24y,
Vit Yt Y3t VY5 + =1



m Considere o problema de localizagao de armazéns cujo objetivo &€ escolher
0s armazens que devem ser instalados para servir um conjunto de clientes.
Neste modelo existem uma capacidade associada a cada local possivel e
uma procura associada a cada cliente. A procura dos clientes associados a
um certo armazém nao pode exceder a sua capacidade. O objetivo do
problema € ainda satisfazer os pedidos a um custo global minimo, que
envolve os custos mensais da renda dos armazens e os custos de
transporte da mercadoria entre os armazéns e os clientes. Considere 4
possiveis armazéns (A,B,C e D) com capacidades de 35, 28, 22 e 28
respectivamente e com as rendas mensais indicadas na tabela. Existe um
conjunto de 5 clientes (a,b,c,d, e €) que representam as procuras de 14, 12,
10, 12 e 8, respectivamente. Os custos de transporte unitarios entre cada
possivel armazém e cada cliente sao indicados na tabela.



Exemplo
______ ML
Rendas Custos de Transporte
a b C d e
A 50 2 5 1 2 5135
B | 32 1 4 0 1 4128
C | 28 1 8 5 6 2|22
D | 36 7 1 2 1 8|28
14 12 10 12 8
m Formule um modelo de programacao inteira que lhe permita determinar

qual o conjunto 6timo de armazéns a selecionar. Considere as variaveis a
quantidade a ser transportada do armazém i até o cliente j. As variaveis
binarias assumem o valor 1 se 0 armazém i € selecionado e 0, caso
contrario. Para o problema é necessario respeitar as seguintes restrigoes:

Dos locais C e D, exatamente 1 deve ser selecionado
A selecao do local A ou do local B implica na exclusao do local C.
A selecao do local A ou do local B implica a selegao do local D



