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Objetivos

* Compreender o método do Canto Noroeste
para encontrar uma solucao para o
Problema do Transporte

* Compreender o método de Vogel para
encontrar uma solucao para o Problema do

Transporte

e Atividade Aula 6 — 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 TRANSPORTE



O Problema do Transporte

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




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




EXEMPLO DE
REPRESENTACAO



& 10.000

Exemplo: Representacao

* 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




Organizando as Informacoes

 Tableau
— Duas Fabricas: F1 (10.000) e F2 (15.000)
— Trés Lojas: L1 (10.000), L2 (4.000) e L3 (11.000)

xFl L1 XF1 L2 XF1 L3 100
15.000

- XF211 XF212 XF2L3

10.000 4.000 11.000 25.000



Organizando as Informacoes

* Tableau -
— Custos -
PN 2 10 10

- 12 10 10 15.000
10.000 4.000 11.000 25.000




O PROBLEMA DO TRANSPORTE:

METODO DO
CANTO NOROESTE



Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.

- 12 10 10 15.000
10.000 4.000 11.000 25.000




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

- 12 10 10 15.000
Demanda 10.000 4.000 11.000 25.000




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

10.000

10.000
- 12 10 10 15.000
[ 10000  4.000 11.000 25.000




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

10.000
10.000
- 12 10 10 15.000
[ 10000  4.000 11.000 25.000
0




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

I T T
9

F1 8 10.000
10.000 0
- 12 10 10 15.000
10.000 4.000 11.000 25.000
0




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

10.000 4.000 11.000 25.000
0



Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

——nm
9 =564
0 10 15.000

Demanda 10. 000 4.000 11.000 25.000




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

10.000
10 ooo o '
10.000 4.000 11.000 25.000
0




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

10.000
10 ooo o 0
12 ; 10 15.000
4.000
10.000 4.000 11.000 25.000
0 0




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

10.000
10 ooo o 0
12 10 [ 15.000 |
4.000 11.000
10.000 4.000 11.000 25.000
0 0




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

10.000
10 ooo o 0
12 10 10 E=rreTalTa
10.000 4.000 25.000
0 0




Obtencao de Solucao Inicial

Meétodo do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

10.000
10 ooo o 0
12 10 ; 15.000
4.000 11.000 11.000
10.000 4.000 11.000 25.000
0 0 0




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

10. ooo
10 ooo o
12 10 1
4.000 11.000 11.000
10.000 4.000 11.000 25.000
0 0 0




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— Esquerda para direita, cima para baixo.
— Distribuir suprimentos para atender as demandas

10. ooo
10 ooo o
12 10 1
4.000 11.000 0
10.000 4.000 11.000 25.000
0 0 0




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste
— 2 origens, 3 destinos = 5 elementos (n)

Suprimento

8 9 10.000
10.000 0 0
12 10 10 15.000
4.000 11.000 0
10.000 4.000 11.000 25.000

0 0 0



Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste

— 2 origens, 3 destinos = 5 elementos (n)
— 4 células com valores (n 1) E se nég @g@rrer‘?

10.000 4. ooo 11. ooo 25.000
0




Obtencao de Solucao Inicial

e Método do Canto Noroeste

| u | @ |13 |Suprimento
8

10.000
0

15.000
0

10.000 4. ooo 11. ooo 25.000
0

e Custo: 13 x10.000+8x0+10x4.000+10x11.000
— Ou seja: 280.000

* Apenas uma solucao... Ou a melhor solucao?




Exemplo

* Apligue o método do Canto Noroeste

- 10 30 18 25.000
15.000 16.000 14.000 45.000




O PROBLEMA DO TRANSPORTE:

METODO DE VOGEL

/ Departamento de Engenharia de Transportes PTR2451 — Economia e Planejamento de Sistemas de Transportes
' Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo Otimiza¢do de Oferta: Problemas de Transporte e de Transbordo




Canto Noroeste x Vogel

e Canto Noroeste: solucao viavel...
— Mas nao leva em consideracao os custos
— Usualmente distante da otima
— Exigira varias mudancas até o 6timo

 Método de Vogel
— Solucao viavel com base nos custos
— Qual a perda se nao alocar na de menor custo?
— Em geral, exige menos mudancas para o 6timo

* Nem sempre leva ao 6timo direto!




Meétodo de Vogel

e Considere o mesmo tableau anterior...

— Com mais algumas colunas e linhas

----m

10.000

E 12 10 10 15.000
m 10.000  4.000  11.000  25.000

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

* Passo 1: diferenca entre custos

— Entre o segundo menor e 0 menor custo

13 o 10.000
12 10 10 15.000

m 10.000  4.000  11.000  25.000

(seunjod)
seduaJajia



Meétodo de Vogel

Passo 1: diferenca entre custos

— Entre o segundo menor e 0 menor custo

----m

“ 10.000

10.000 4.000 11.000 25.000

=
O o
:1
S5 3
Q »
U
(7]



Meétodo de Vogel

. diferenca entre custos

=40 segundo menor e 0 menor custo

--m

10.000

E 10 10 15000 0O

m 10.000  4.000  11.000  25.000

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

Passo 1: dife
— Entre o se

enca entre custos

ndo menor e 0 menor custo

-m leerengas (linhas)

10.000

10 15.000 0

m 10.000  4.000  11.000  25.000

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

Passo 1: diferencagentre custos

— Entre o segundo

nor e 0 menor custo

m leerengas (linhas)

10.000

E 12 10 15.000 0
m 10.000  4.000  11.000  25.000

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

Passo 2: Escolha o valor maior (linha ou coluna...)
— Em caso de empate, escolha um ao acaso

----m

10.000

E 12 10 10 15.000 0

m 10.000  4.000  11.000  25.000
NG

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

e Passo 3: Aloque o maximo possivel
— Célula de menor custo da linha/coluna escolhida

m Diferencgas (linhas)
10.000 1
10 15.000 0

11.000 25.000

=
O o
:1
S5 3
Q »
U
(7]



Meétodo de Vogel

Passo 3: Alogue o maximo possivel
— Célula de menor custo da Iinha/coluna escolhida

N O N S TP

8 10.000
4.000
10 10 15.000 0
m 10.000  4.000  11.000  25.000
1 2 1

=
O o
:1
S5 3
Q »
Lo
(7]



Meétodo de Vogel

Passo 4: corrija a demanda/suprimento

8 10.000
4.000 6.000
E 12 10 10 15.000 0
m 10.000  4.000  11.000  25.000

0

1 2 1

(seunjod)
se5ua.ajig




Meétodo de Vogel

Passo 5: Se algum deles esgotou...
— Cancele a linha ou coluna

8 10.000
4.000 6.000
E 12 10 10 15.000 0
m 10.000  4.000  11.000  25.000

0

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

Passo 5: Se algum deles esgotou...

— Cancele a linha ou coluna

----m

10.000
4. OOO 6.000
10 10 15.000

4.000 11.000 25.000

7 =
O o
:ﬂ
S5 3
Q »
U

(7]




Meétodo de Vogel

* Passo 1: diferenca entre custos

— Entre o segundo menor e 0 menor custo

S Derenas i)
g ) 10.000
4.000

6.000
10 10 15.000

m 10.000 | 4.000 | 11.000  25.000
0

=
O o
:1
S5 3
Q »
Lo
(7]




Meétodo de Vogel

Passo 1: diferenca entre custos

— Entre o segundo menor e 0 menor custo

----m
10.000

“ 4. ooo 6.000

10 15.000

10.000 4.000 11.000 25.000

=
O o
:1
S5 3
Q »
U
(7]




Meétodo de Vogel

Pass@1: diferenca entre custos

O segundo menor e 0 menor custo

--m

— En

10.000
4. OOO 6.000
10 10 15.000 2

4.000 11.000 25.000

=
O o
:1
S5 3
Q »
U
(7]




Meétodo de Vogel

Passo 1: diferencaentre custos

— Entre o segundo

nor e 0 menor custo

--- m
10.000
4. OOO 6.000

10 15.000 2

4.000 11.000 25.000

=
O o
:1
S5 3
Q »
U
(7]




Meétodo de Vogel

Passo 2: Escolha o valor maior (linha ou coluna...)

— Em caso de empate, escolha um ao acaso

Diferencgas (linhas)

10.000 (2 )
a. ooo 6.000
10 10 15.000 2

4.000 11.000 25.000

=
O o
:1
S5 3
Q »
Lo
(7]




Meétodo de Vogel

e Passo 2: Escolha o valor maior (linha ou coluna...)
— Em caso de empate, escolha um ao acaso

Diferencas (linhas)

10 15.000

10.000 4.000 11.000 25.000

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

e Passo 3: Aloque o maximo possivel
— Célula de menor custo da linha/coluna escolhida

10 15.000

10.000 4.000 11.000 25.000

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

e Passo 3: Aloque o maximo possivel

— Célula de menor custo da linha/coluna escolhida

L3 Sup Diferencas (linhas)

9 10.000 4
A\ 6.000 6.000

8
4.000

10 15.000
10.000 4.000 11.000 25.000
0
== ;
o o 1 * 1
S o
- *




Meétodo de Vogel

* Passo 4: corrija a demanda/suprimento

L3 Sup Diferencas (linhas)

9 10.000 4
A\ 6.000 6.000

8

4.000
10 15.000
10.000 4.000 11.000 25.000
0
== ;
o o 1 * 1
S o
3 5 *




Meétodo de Vogel

* Passo 4: corrija a demanda/suprimento

L3 Sup Diferencas (linhas)

9 10.000 4
A\ 6.000 0

8

4.000
10 15.000
10.000 4.000 11.000 25.000
0 5.000

== ;
o o 1 * 1
S o
3 5 *




Meétodo de Vogel

* Passo 5: Se algum deles esgotou...

— Cancele a linha ou coluna

L3 Sup Diferencas (linhas)

9 10.000 4
A\ 6.000 0

8
4.000

10 15.000
10.000 4.000 11.000 25.000
0 5.000
== ;
o o 1 * 1
S o
3 5 *




Meétodo de Vogel

* Passo 5: Se algum deles esgotou...

— Cancele a linha ou coluna

Diferencgas (linhas)

F1 13 (8 ) 9 10000 | 4  *
4.000 | 6.000 0

E 12 10 10 15.000 2
10.000 | 4.000 | 11.000  25.000
0 5.000

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

* Passo 1: diferenca entre custos

— Entre o segundo menor e 0 menor custo

- Diferencgas (linhas)

9 10.000
4.000 6.000 0

10 ( 10 ) 15.000

10.000 4.000 11.000 25.000
0 5.000

=
O o
:1
S5 3
Q »
Lo
(7]




Meétodo de Vogel

* Passql: diferenca entre custos
— Enf®®: O segundo menor e 0 menor custo

Diferencgas (linhas)

F1 13 ( 8 ) 9 10.000 s ] e
4000 | 6.000 0

E 10 10 15.000 )

10.000 4.000 11.000 25.000
0 5.000

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

e Passo 1: diferencaentre custos

— Entre o segundo 2NOr € 0 menor custo

Diferencgas (linhas)

F1 13 ( 8 ) 9 10.000 s ] e
4000 | 6.000 0

E 12 10 15.000 )
10.000 | 4.000 | 11.000  25.000
0 5.000

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

e Passo 2: Escolha o valor maior (linha ou coluna...)
— Em caso de empate, escolha um ao acaso

Diferencgas (linhas)

10.000
0]

10

11.000
0 5.000

25.000

=
O o
:1
S5 3
Q »
U
(7]




Meétodo de Vogel

e Passo 3: Aloque o maximo possivel

— Célula de menor custo da linha/coluna escolhida

11.000 25.000

0 5.000

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

e Passo 3: Aloque o maximo possivel
— Célula de menor custo da linha/coluna escolhida

Diferencgas (linhas)

10.000
6.000 0

15.000 )
5.000
N\

4.000 11.000 25.000
0 5.000

=S
O o
:1
S5 3
Q »
Lo
(7]




Meétodo de Vogel

* Passo 4: corrija a demanda/suprimento

Diferencgas (linhas)

10.000
6.000 0

15.000 )
5.000
N\

4.000 11.000 25.000
0 5.000

=S
O o
:1
S5 3
Q »
Lo
(7]




Meétodo de Vogel

* Passo 4: corrija a demanda/suprimento

Diferencgas (linhas)

10.000
6.000 0

15.000 )
5.000 .
\_ 10.000

4.000 11.000 25.000
0 0

=S
O o
:1
S5 3
Q »
Lo
(7]




Meétodo de Vogel

* Passo 5: Se algum deles esgotou...
— Cancele a linha ou coluna

Diferencgas (linhas)

10.000
6.000 0

15.000 )
5.000 .
\_ 10.000

4.000 11.000 25.000
0 0

=S
O o
:1
S5 3
Q »
Lo
(7]




Meétodo de Vogel

* Passo 5: Se algum deles esgotou...
— Cancele a linha ou coluna

F1 13 ( 8 Y{ 9 Y 10.000 1 4 * *

12 10 10 15.000 2
5000 | 10.000
m 10.000 | 4.000 || 11.000 | 25.000
0 0

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

e Passo 3: Como sobrou apenas uma célula...
— O restante do suprimento ira para la

Diferencgas (linhas)

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

e Passo 3: Como sobrou apenas uma célula...
— O restante do suprimento ira para la

Diferencgas (linhas)

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

* Passo 4: corrija a demanda/suprimento

Diferencgas (linhas)

(seunjod)
seduaJajia




Meétodo de Vogel

* Passo 4: corrija a demanda/suprimento

Diferencgas (linhas)

(seunjod)
seduaJajia




Exemplo

e Aplique o método de Vogel
----m

20.000

E 10 30 18 25.000
H 15.000 16.000  14.000  45.000

(seunjod)
seduaJajia




CANTO NOROESTE X VOGEL

Departamento de Engenharia de Transportes PTR2451 — Economia e Planejamento de Sistemas de Transportes
-} Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo Otimizacao de Oferta: Problemas de Transporte e de Transbordo




Canto Noroeste x Vogel

e Comparemos os resultados:

----m Can

9 10.000 V
10 ooo o

12 10 10 15.000 N '
4.000  11.000
m 10.000  4.000 11.000  25.000 2

10.000
4. 000 6. OOO

12 10 10 15.000
10.000 5.000

m 10.000  4.000  11.000  25.000

(0
«m
(ﬁD

(

(00
(=
@
(=
Q «

.

, @'
@ 0%

[ \®
U
©
(@)
()



CONCLUSOES



Resumo

* Problema do Transporte
— Solucao viavel?

* Dois Métodos
— Canto Noroeste
— Volgel

 TAREFA: Exercicios Aula 6

e Essa solucao é 6tima?
— Como chegar 13?




PERGUNTAS?



EXERCICIO



Exercicio

1. Encontre a solucao inicial pelo método do
Canto Noroeste e pelo método de Vogel

* 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




