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M9.1 - Problema de Selecao de Projetos — ver Taha Capitulo 9

Cinco projetos estao sob avaliagado em um planejamento de trés anos. A tabela
abaixo nos da os retornos esperados assim como o0s desembolsos anuais

associados.

Desembolsos (milhdes $/ano) Retorno
Projeto Ano 1 Ano 2 Ano 3 (rr:iil(}q'\lcj)i:g $)
1 5 1 20
2 4 7 10 40
3 3 9 20
4 7 4 15
5 8 6 10 30
Fundos 25 M$ 20 M$ 30M$ | e
Disponiveis

Quais sdo os projetos que devem ser selecionados tal que o retorno seja
maximizado no periodo?

O problema € do tipo sim-nao e as variaveis de decisdo sio:

X; =1 se o projeto | for selecionado e

X; = 0 se o projeto nao for selecionado



Problema de Selecao de Projetos — continuacao

Desembolsos (milhdes $/ano) Retorno

Projeto Ano 1 Ano 2 Ano 3 liquido
(milhoes $)

1 5 1 8 20
2 4 7 10 40
3 3 9 2 20
4 7 4 15
5 8 6 10 30
Fundos 25 M$ 20 M$ G101\, S ——
Disponiveis

O modelo fica da seguinte forma:

Max Z(X) =20X, + 40X, + 20X; + 15X, + 30X, sujeito a

5X, + 4X, + 3X, + 7TX, + 8Xg <= 25
X, + 7X, + 9x; +4X, + 6X; <= 20
8X, + 10X, + 2x; + X, + 10X <= 30

X: e {0, 1}




Problema de Selecao de Projetos — continuacao
O modelo fica da seguinte forma:
Max Z(X) =20X, + 40X, + 20X, + 15X, + 30X, sujeito a
5X, + 4X, + 3X5 + 7TX, + 8Xs<=25
X, + 7X, + 9%y +4X, + 6X;<=25
8X, + 10X, + 2%, + X, + 10X, <= 25
X; € {0, 1}

A solugéo otima inteira é X, = X, = X5 =X, =1, X; = 0 e Z(X) = 95 M$.
Se resolvermos o Problema de Programacao Linear real a solucao seria:

X, =0,8789, X, =X;3=X,=1, X5 =0,7368 e Z(X) = 108,68. Esta solugao
nao faz sentido!

Se arredondarmos a solugao teremos:
X=X, =X;=X,=X5; =1, que € uma solugao inviavel.

Portanto, para resolver problemas de Programacao Linear Inteira nao
podemos simplesmente arredondar a solucao real obtida!!!



M9.2 - Problema da mochila — Knapsack problem

Peso unit. Volume unit. Valor unit.
ltem i Wi (ton) Vi (m?3) Ri ($)
1 5 1 400
2 8 8 700
3 3 6 600
4 2 5 500
5 7 4 400

Cinco itens podem ser carregados em uma mochila (container, caminhao,
aeronave, etc). O peso e o volume maximo de carga permitidos séao 112t e 109
m? respectivamente.

Formule o PLI e ache a carga mais valiosa sendo que podem ser levadas quais
quer quantidades de um mesmo item, inclusive nenhuma unidade!




Problema de cobertura

Neste tipo de problema, varias instalagdes oferecem servicos comuns a
diferentes localidades. O objetivo € determinar o numero minimo de
instalagbes que cobrirao todas as localidades. Também pode ser
considerado o custo de cada instalacdo em funcao da localidade.

Exemplo: hospitais, escolas, creches, corpo de bombeiro, posto policial etc.

. As variaveis sao binarias;

. Os coeficientes a esquerda das restricdes sdo 0 ou 1;

. O lado direito de cada restricdo € do tipo>=1 e

. A funcao objetivo minimiza c,x; + ¢,x; + ...+ ¢ x,, com ¢; > 0.

Se ¢, representa o custo de instalagao no local j, entao estes coeficientes
podem ser diferentes de 1.



M9.3 - Instalacio de telefones

Uma universidade quer instalar telefones de emergéncia em locais
selecionados. Assim, decidiu-se que cada uma das ruas do campus tera
pelo menos um telefone.

E I6gico que colocar os telefones nas esquinas é mais proveitoso. O mapa
do campus mostra que se requer no maximo oito localizacdes de telefones.

Modele o problema para escolher o numero minimo de telefones que
atenda as restricbes do problema.
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M9.3 - Instalacio de telefones

VD: x, = 1 se o telefone na localidade i for instaladoe O cc,i=1, ... 8

8
FO: Min Z = ZXZ. Sujeito a
i=1

A: X, + X, >=1 Fix, +X5>=1  Kixg+X;>=1
B: X, + X3 >=1 G: Xy +X%x5>=1
C:xy + X5 >=1 H: x, + x;,>=1
D: X; + Xg >= 1 I X, + x4 >=1
E:Xg + X, >=1 J: X5+ Xg >=1
xie{0,1}
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M9.4 Uma transportadora entrega diariamente cargas fracionadas ao
seus 5 clientes, segundo 6 rotas pré-estabelecidas. As rotas com seus

respectivos clientes atendidos s3ao:

Rotas

1

2

3

4

5

6

Clientes

1,2,4

4,3,5

1,2,5

2,3,5

1,4,2

1,3,5

As distancias entre o deposito e os clientes sao dadas a seguir

Dep. 1 2 3 4 5
[
Dep. 0 10 12 16 9 8
1 10 0 32 8 17 10
2 12 32 0 14 21 20
3 16 8 14 0 15 18
4 9 17 21 15 0 11
5 8 10 20 18 11 0

O objetivo € determinar as rotas a serem escolhidas tal que todos os
clientes sejam atendidos por pelo menos uma rota e que a distancia
total percorrida seja minima.

Obs. Toda rota deve iniciar e terminar no deposito.



Calculando o custo de cada rota:
R1:(0—>1):10+(1—>2):32+(2—>4):21+(4—>0):9=72
R2: 9+15+18+8 =50

R3:10+32+20+8=70

R4:12+ 14 +18 + 8 =52

R5:10+17+21+12=60

R6:10+ 8+ 18 +8 =44

Rotas 1 2 3 4 5 6
Clientes 1,2,4 4 3,5 1,2,5 2,3,5 1,4, 2 1,3,5
j Dep. 1 2 3 4 5

[

Dep. 0 10 12 16 9 8
1 10 0 32 8 17 10
2 12 32 0 14 21 20
3 16 8 14 0 15 18
4 9 17 21 15 0 11
5 8 10 20 18 11 0

Determinar as rotas a serem escolhidas tal que todos os clientes sejam atendidos por
pelo menos uma rota e que a distancia total percorrida seja minima. Obs. Toda rota
deve iniciar e terminar no depdsito.



M9.5 - A regido metropolitana de Belo Horizonte inclui 6 cidade que
precisam ser atendidas por ambulancias. Devido a proximidade de
algumas cidades, uma unica estacao pode atender a mais de uma
comunidade.

A determinacio é de que a estacao esteja na cidade que fica a menos de
15 minutos das outras cidades que atender, além daquela onde se localiza.

A seguir sao apresentadas as distancias em minutos entre as seis cidades.

i1 2 3 4 5 6
|

1 0 23 14 18 10 32
2 23 0 24 13 22 11
3 14 24 0 60 19 20
4 18 13 60 0 55 17
5 10 22 19 55 0 12
6 32 11 20 17 12 0

Formule a questao como um PLI cuja solugao produzira o menor numero
de estacoes, bem como as respectivas cidades onde se localizarao.




M9.6 Uma siderurgica abastece a sua producao, estabelecida em duas
usinas a partir de trés minas de ferro. Os custos de transporte por
tonelada, as demandas das usinas e as capacidades de extracao do
minério nas minas sao dados na tabela abaixo. Por forca de contrato,
caso alguma mina forneca qualquer quantidade de minério, € cobrado

um custo fixo por este fornecimento. Escreva um modelo de

programacao linear para atender as demandas com o menor custo

possivel.
Mina 1 Mina 2 Mina 3 D;r;;\airr:]c;a
Usina 1 $10 $25 $15 520
Usina 2 $12 $20 $30 630
ProdiRsao 250 570 750
Custo fixo $1.200 $1.750 $1.530




M9.7 - Uma empresa produz 3 tipos de roupas: camisas, bermudas e calgas. Faca um
modelo de PL para maximizar o lucro da empresa nas proximas semanas de acordo com 0s
dados abaixo. A producao destes itens requer a utilizacao de maquinarios especificos. As
maquinas necessarias sdo alugadas as seguintes taxas semanais: para camisas $200,00;
para bermudas $150 e para calcas, $100. A producdo de cada tipo de roupa também requer
uma quantidade de tecido e de horas de trabalho, dados na tabela. Cada semana tem
disponivel 150 horas de trabalho e 160 m? de tecido. Considerando os custos unitarios e os
precos de venda na tabela, formule um modelo de PLI para maximizar o lucro semanal da
empresa.

Camisa Bermuda Calca
Trabalho (hs) |3 2 6
Tecido (m?) 2 1,5 2
Precovenda |$ 12 $8 $15
Custo $6 $4 $8

X, = quantidade de roupas do tipo i a ser produzida no periodo

Y, = 1 se alguma roupa do tipo i for produzida e 0 caso contrario.
Max Z = 6x1 + 4x2 + 7x3 — 200y1 — 150y2 -100y3, as

3x1 + 2x2 + 6x3 <= 150

2x1 + 1,5x2 + 2x3 <= 160

Xi<=Myi,i=1,2,3eM>>0; xi >=0 e inteiro e yi € {0, 1}



