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Objetivos

 Compreender os problemas de fluxo em
rede em geral

* Compreender o problema do transporte
como um tipo de fluxo em rede

 Compreender a formulacao matematica do

problema do transporte

e Atividade Aula 5 — SAVA!




Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Pesquisa Operacional Il — Aula 5)

Minha Biblioteca Introducao a Pesquisa Operacional

(Hillier/Lieberman)

Recursos nha Web http://www.ufif.br/epd015/files/2010/06/problema
de transporte.pdf



http://www.ufjf.br/epd015/files/2010/06/problema_de_transporte.pdf
http://www.ufjf.br/epd015/files/2010/06/problema_de_transporte.pdf

RETOMANDO:

O PROBLEMA DO
CAMINHO MINIMO



Problemas de Caminho Minimo

 Exemplos?
— Melhor caminho para uma entrega
* Mais rapido
* Mais barato
— Melhor caminho em uma rede de comunicacao
* Mais rapido — menor “lag”

— |dentificar areas de atuacao de emergéncia

* Mais rapido - pontos atendidos dentro de um tempo
e U ¥V =
H 606000
660008




Modelagem Matematica

A modelagem é tradicional
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Label Correcting




OUTROS PROBLEMAS DE
FLUXO EM REDE



Problemas de Fluxo em Rede

e QOutros problemas além de caminho minimo?

* Problema do Fluxo Maximo 1-9
— Nao é 6bvio: gargalos

Le)




Problemas de Fluxo em Rede

e QOutros problemas aléem de caminho minimo?

* Problema do Fluxo Maximo 1-9
— Nao é 6bvio: gargalos

(D)




Problemas de Fluxo em Rede

e QOutros problemas aléem de caminho minimo?

e Problema do Fluxo com Custo Minimo 1-9
— 4 Unidades




Problemas de Fluxo em Rede

e QOutros problemas aléem de caminho minimo?
e Problema do Fluxo com Custo Minimo 1-9

— 4 Unidades

9,520




Problemas de Fluxo em Rede

e QOutros problemas além de caminho minimo?

* Problema do Transporte

Fabricas Lojas




Problemas de Fluxo em Rede

e QOutros problemas além de caminho minimo?

* Problema do Transbordo

Fabricas Lojas




Problemas de Fluxo em Rede

e QOutros problemas além de caminho minimo?
* Problema de Designacao

Operarios Habilidade Maquinas

{1}

{1}
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Problemas de Fluxo em Rede

e QOutros problemas além de caminho minimo?

* Rota Mais Curta
—Irde 1 a9 e voltar, passando por 6

(6)




INTRODUCAO:

O PROBLEMA DO
TRANSPORTE



O Problema do Transporte

 Multiplas fontes de um produto
* Multiplos sorvedouros do mesmo produto
* Custos de transporte diferentes




'O Problema do Transporte

Ve

~ * Quando ocorre?
— Distribuicao de Combustivel

— Distribui¢ao de Papel Q A
— Distribuicao de Suco de Laranja




O PROBLEMA DO TRANSPORTE:

MODELAGEM MATEMATICA



Modelagem Matematica

* Minimizar Custo e Garantir a Entrega

— Fontes: 1 e 2;
— Destinos: 1,2 e 3

- quantidade

—C;; - custo por unidade transportada

e F.O.: [min] ZCU-.XU

=1 j=1




Modelagem Matematica

* Minimizar Custo e Garantir a Entrega
—S,: suprimento em |

— Dj: demanda em j

e S.A. (Suprimento):

X171+ X2 + 213 =5,
+ Xpp + X33 <55




Modelagem Matematica

* Minimizar Custo e Garantir a Entrega
—S,: suprimento em |

— Dj: demanda em j

* S.A. (Demanda):
X11 + X291 2 Dy
X12 + X2 2 Dy

X13 + X33 = Dy




Modelagem Matematica

* Minimizar Custo e Garantir a Entrega
* Modelo Completo

2 3
* F.O.:

[mln] Cij-Xij
=1 j=1
* SAL Xt Xt X3 S
X21 + Xpp + X323 <
X11 + X1 = Dy




Modelagem Matematica

* Minimizar Custo e Garantir a Entrega

* Modelo Completo
2 3
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EXEMPLO DE
FORMULACAO



& 10.000

Exemplo: Formulacao Matematica

* Entregar 25.000 engradados de Qualquer-Cola
* Duas Fabricas: F1 (10.000) e F2 (15.000)
e Trés Lojas: L1 (10.000), L2 (4.000) e L3 (11.000)

10.000 Custos

a2 s
4.000 13 8 9

15.000

B2l 2 w10 1

11.000




Exemplo ..

e F.O.:

e S.A.:

4.000 E - £ >

15.000

11.000

Imin]13.x; + 8.x15, + 9.x,5 +
12.x21 + 10.XZ2 ~+ 1O.X23

X171 + X1, + x13 < 10.000
Xpq1 + X25 + X953 < 15000
xX11 + x4 =10.000

X172 + X5, 24.000

X13 + X3 =211.000




O PROBLEMA DO TRANSPORTE:

RESOLVENDO COM O EXCEL



& 10.000

Problema

* Entregar 25.000 engradados de Qualquer-Cola
* Duas Fabricas: F1 (10.000) e F2 (15.000)
e Trés Lojas: L1 (10.000), L2 (4.000) e L3 (11.000)

10.000 Custos

a2 s
4.000 13 8 9

15.000

B2l 2 w10 1

11.000




10.000 Custos

T
4.000 E 13 8 9
r2 EPEEBTIEET

Planilha ..

15.000

11.000

Producgao Custos L1 L2 L3
F1 10.000 F1 RS 13,00 | RS 8,00 | RS 9,00
F2 15.000 F2 RS 12,00 | RS 10,00 | RS 10,00

Consumo Levar L1 L2 L3 Total
L1 10.000 F1 0 0 0 0
L2 4.000 F2 0 0 0 0
L3 11.000 Total 0 0 0

Custo | RS =

13.x41 + 8.x15, + 9. x5 +
12.x51 +10.x5, + 10.x54




S I 10.000 Custos
olver | Juluels

Parametros do Solver

Definir Objetivo:

[minTara: () Méx. (®) Min. () valor de: 0
Alterando Ceélulas Variaveis:
SES5:5G5T R
Sujeito as Restricoes: 4
SELH :bi ¢BsH xﬁ xzj‘_g_o l O(.ﬁ.)dgmar
S48 oo 80 X12 + X292 >4, 000
EHEG <= SBS2 Alterar
T e X13 + X213 >11.000

Exduir

X171 + X912 + X113 <10.000
X21 + X992 + X213 RﬂgbOO

Carreqgar/Salvar

Tornar Variaveis Irrestritas M3o MNegativas

Selecionar um Método de Solugdo: | LP Simplex " Opcies




Resultado ..

15.000

Producao
F1 10.000
F2 15.000
Consumo
L1 10.000
L2 4.000
L3 11.000

10.000

4.000

11.000

Custos

e
By = s
r2 EPEEBTIEET

Custos L1 L2 L3
F1 RS 13,00 | RS 8,00 | RS 9,00
F2 RS 12,00 | RS 10,00 | RS 10,00
Levar L1 L2 L3 Total
F1 10.000
F2 15.000
Total 10.000 4.000 11.000
Custo | RS 256.000,00




CONCLUSOES



Resumo

* Problemas de Fluxo em Rede
— Varios tipos!
* Problema do Transporte

— Simplex x Solver
 TAREFA: Exercicios Aula 5

e Ha métodos alternativos para esse problema?
— Método de Solucao Inicial Canto Noroeste
— Meétodo de Solucao Inicial de Vogel




PERGUNTAS?



EXERCICIO



Exercicio

1. Elabore o diagrama e a formulacao
matematica

* Entregar 30.000 caixas de laranja
3 Fazendas: F1 (10.000), F2 (15.000), F3 (5.000)
e 2 Sacoldes: S1 (15.000), S2 (15.000)

Custos
 s1 82
15 20
- F2 EEVEEERE




