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Custo Fixo
Definigcoes

PI: Problema de Programacao Inteira Puro problema onde
todas as varidveis devem aparecer com valores
inteiros na solugao;

PIM: Problema de Programacao Inteira Mista problema onde
ao menos uma variavel deve aparecer com valor
inteiro na solugao.

Intro

Exemplo

Investimentos

A empresa VALOR esté considerando 4 investimentos. Cada um
tem uma perspectiva de ganho e um custo, os quais sao
descritos a seguir:

Investimento Perspectiva Ganho Custo

1 16.000 5,000
2 22.000 7,000
3 12.000 4,000
4 8.000 3,000

A empresa tem atualmente 14.000 disponivel para investir.
Modele o problema que descreve como a VALOR ira investir de
maneira 6tima.
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Intro

Exemplo

Investimentos

(em milhares de unidade monetdrias)

Max 1621 4 22x9 + 1223 + 84 (1)
st. bxy+ Txg +4x3+ 324 < 14 (2)

Intro

Exercicios

Que restrigoes adicionais devem ser incluidas no problema da
VALOR para tratar as seguintes particularidades:

@ deve-se investir no maximo em 2 investimentos;
@ o investimento em 2 implica que deve-se investir em 1;

@ o investimento em 2 implica que nao deve-se investir em 4;

tatro

Problemas de Custo Fixo

Induastria do Vestuario

Uma indtstria pretende fabricar camisetas, meias e calgas.

O maquinario necessario para a confec¢do de cada item pode ser alugado
semanalmente por: camisetas (200), meias (150) e calgas (100).

A fabricagao de cada item requer um certo tempo de trabalho em horas e
uma quantidade de tecido em m?. Além disso, existe um pre¢o de venda

para cada item e um custo unitéario de producao.

Item Horas de Trab. Tecido Prego Venda Custo Unitéario

Camiseta 3 4 12 6
Meias 2 3 8 4
Calga 6 4 15 8

Em uma semana, existe a disponibilidade de 150 horas de trabalho e 160
m? de tecido. Formule o programa linear que maximiza o lucro dessa

indastria considerando o planejamento de uma semana.
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Ex.: Induastria do Vestuario Notas

Variaveis

1 : nimero de camisetas produzidas

z2 : namero de meias produzidas

3 : namero de calgas produzidas

T1,T2,23 €L

Custo Fixo

Note que o custo de aluguel das maquinas nao depende da quantidade
produzida de um determinado item e sim da decisdo binaria de produzir ou

nao determinado item.

Variaveis Auxiliares

y1 : 1 se alguma camiseta foi produzida 0 c.c.

y2 : 1 se alguma meia foi produzida 0 c.c.

ys : 1 se alguma calca foi produzida 0 c.c.

Intro

Ex.: Induastria do Vestuario Notas

Maximize

621 + 4xo + Tz — 200y, — 150y2 — 100y3
Sujeito a

horas: 3x; + 2xo + 623 < 150

tecido : 4xy + 3xo +4x3 < 160

Como garantir a que o valor das variaveis y estara consistente com o das

variaveis z, ou seja, que qualquer valor maior que zero em z; implique

yi=17
Bic M
z; < My;
(IW ¢ uma constante suficientemente grande ) I
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Tntro
Ex.: Indastria do Vestuario Notas
Maximize
6x1 + 4xg + Tas — 200y; — 150y2 — 100y3
Sujeito a

horas: 3z + 2z + 623 < 150

tecido : 4xq1 + 3xo +4x3 < 160

maqgCarmisetas : 1 < My
maqMeias : z9 < Mys
maqCalcas : r3 < Mys

x1,%2,73 €72

Y1, Y2,Y3 € {07 1}
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Ex.: Transportes Asteroéide

O Problema

Uma transportadora tem uma frota de caminhoes dedicada a uma
rota com alta requisi¢do (ex.: rio-sdo paulo).

Os caminhoes sao utilizados para a entrega de um conjunto de
encomendas ja estabelecido. Todas as encomendas devem ser
entregues. O objetivo é distribuir as encomendas em caminhoes de
modo a minimizar o nimero de caminhdes necessario.

Cada caminhao tem uma determinada capacidade de peso méximo.

Além disso, por questdes de seguranca, encomendas de alto valor nio
devem ser concentradas em um caminhao s6, de modo que existe um
limite para o valor maximo estimado das encomendas na carga de um

caminhdo. O custo de um caminhao realizar uma viagem no trecho
também é determinado.

Intro

Ex.: Transportes Asterdide - Modelo

Dados
C  conjunto de caminhdes E  conjunto de encomendas
w(c) capacidade caminhdo ¢ p(e) peso enc. e
v(c) valor méx. cam. ¢ s(e) valenc. e

t(c) custo viagem cam. ¢

Variaveis

S

= 1 encomenda e sera transportada pelo caminhao ¢
e caso contrario

—

- se o caminhdo ¢ sera utilizado
Ye 0 caso contrario

tatro

Ex.: Transportes Asteroide - Modelo

Dados
C  conjunto de caminhdes E  conjunto de encomendas
w(c) capacidade caminhdo ¢ p(e) peso enc. e
v(c) valor méx. cam. ¢ s(e) valenc. e

t(c) custo viagem cam. ¢

Restrigoes
escolha cam.: Z:Ifec =1VeeFl
ceC
capacidade cam.: Zp(e)zec < w(c)yc VeeC
eeE
val. méx. cam.: Z s(€)xee <wv(c)y. Veel
ecE
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Intro

Ex.: Transportes Asterdide - Modelo Notas
Minimize
> te)ye
ceC
Sujeito a
Zl‘ec =1VeeF
ceC
Zp(e)xec < w(c)yc VeeC
ceE
Z s(€)xec <v(c)ye VeeC
ecl
Zee € {0,1} Vec E,ceC g
ye € {0,1} VYeeCl
13 / 1€
"
Negacao Notas

O Complemento Binario

Sejam y e x varidveis bindrias (logicas), se y é a negacao de x
denominamos y como complemento bindrio de x.

y=x
Linearizando:
y=1—=z
14 16
Intro
Variaveis de Folga Notas

Considere o problema da Transportes Asteroide.

Caso todos os caminhoes fiquem cheios e a0 menos uma

encomenda nao caiba mais, o resolvedor indicara que o
problema ¢ infactivel e ndo informard nenhuma solugao.

Para o usuério, seria mais pratico receber uma solu¢ao com o
maximo possivel de itens carregados e com a informagao de

quais itens nao puderam ser carregados.
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Variaveis de Folga

Restrigoes Fortes

Até agora os modelos foram especificados com restrigoes que
devem ser satisfeitas sempre. Essas restri¢oes sao denominadas
Restrigoes Fortes.

Restri¢oes Fracas

Para evitar o problema de restringir demais as solugoes do
problema e torna-lo infactivel, podemos utilizar Restri¢des
Fracas: deve-se sempre que possivel atendé-las, mas caso nao
seja possivel deve-se viola-las o minimo possivel.
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