Fundamentos de Investigacao Operacional

Folha n°. 2 Transportes, transexpedicio e afectacio 2008/09

1- Uma companhia de ago possui 2 minas e 3 fabricas transformadoras. Em cada mina (1 e 2)
encontram-se disponiveis 103 e 197 toneladas de minério. A companhia transporta por mar o
minério até as fabricas. O custo de transporte do minério para as fabricas é dado na tabela (em
milhares de euros por tonelada).

Fabrica 1 Fabrica 2 Fabrica 3
Mina 1 9 16 28
Mina 2 14 29 19

As fabricas (1, 2 e 3) requerem a utilizag@o de 71, 133 e 96 toneladas de minério.
(a) Construa o modelo matemadtico que represente o problema de transportar minério das
minas para as fabricas transformadoras, de modo a minimizar o custo total de transporte.
(b) Formule o problema dual do precedente.
(c) Obtenha uma soluc¢ao bésica admissivel inicial utilizando o método
(i) do “canto noroeste”;
(i1) do “minimo da matriz de custos™;
(iii) das “penalidades”.
(d) Partindo de uma das solu¢des bésicas admissiveis iniciais obtidas em (c), determine o
plano 6ptimo de transporte.

2- Uma companhia tem 3 fdbricas a produzir um dado produto que deve ser depois
transportado para 4 centros de distribui¢do. As fabricas (1, 2 e 3) produzem 12, 17 e 11
carregamentos por més. Cada centro de distribuicdo necessita de receber 10 carregamentos por
més. As distancias de cada fabrica para cada centro de distribuicdo (em Km) sdo dados na tabela.
O custo do frete de cada carregamento é de 5000 euros acrescido de 50 euros por Km.

Centro 1 Centro 2 Centro 3 Centro 4
Fabrica 1 80 130 40 70
Fabrica 2 110 140 60 100
Fabrica 3 60 120 80 90

Formule o problema de modo a minimizar o custo total de transporte, construindo uma
apropriada tabela de custos. Resolva o problema, determinando uma solucdo bésica admissivel
inicial através do método do “canto noroeste”.
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3- Pretende-se transportar um produto de 2 armazéns (Al e A2) para 3 destinos (D1, D2 e
D3). Os armazéns Al e A2 dispdem de 4 e 6 unidades do produto, respectivamente. Em D1, D2
e D3 sdo requeridas 2, 3 e 5 unidades do produto, respectivamente. Os custos unitdrios de

transporte sdo dados na tabela:

D1 D2 D3
Al 4 4 5
A2 5 3 8

(a) Formule o problema em termos de programacao linear.

(b) Formule o problema dual do precedente.

(c) Resolva o problema, calculando a solugdo basica admissivel inicial através do método
1) do “canto noroeste”;
i1) do “minimo da matriz de custos™;
iii) das “penalidades”.

4- Uma empresa tem 3 fabricas a produzir um dado produto que deve ser depois transportado
para 3 centros de distribuicdo. As fabricas (1, 2 e 3) produzem 50, 60 e 30 unidades por més,
respectivamente. Os centros de distribuicdo (1, 2 e 3) necessitam de receber 10, 70 e 20 unidades
por més, respectivamente. Os custos unitdrios de transporte sdo dados no quadro:

Centro 1 Centro 2 Centro 3
Fabrica 1 6 1 3
Fabrica 2 3 5 2
Fabrica 3 6 2 6

Determinar o plano 6ptimo de transporte que a empresa deve adoptar.

5- Uma empresa pretende determinar o plano Optimo de transporte da matéria-prima
armazenada em 2 centros de distribuicdo que é transformada em 3 fabricas. Nos centros de
distribuicdo existem 20 e 18 toneladas de matéria-prima. Nas fabricas sdo necessarias 12, 10 e 16
toneladas de matéria-prima. Os custos unitarios de transporte sdo dados no quadro. O trajecto
entre o centro 2 e a fabrica 2 ndo pode ser utilizado. Determinar o plano que a empresa deve

adoptar.
Fabrica 1 Fabrica 2 Fabrica 3
Centro 1 5 2 3
Centro 2 4 XXX 2
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6- Duas fébricas abastecem 2 armazéns de venda a retalho. Na fébrica 1 existem 10 unidades
do produto e na fabrica 2 existem 20 unidades. No armazem 1 sdo requeridas 14 unidades do
produto e no armazem 2 sdo requeridas 16 unidades. O quadro seguinte contém a informacao
relativa a custos unitarios de transporte.

Armazem 1 | Armazem 2
Fabrica 1 3 4
Fabrica 2 6 5

Admitindo que é possivel utilizar qualquer ponto como entreposto, € que o custo unitario de
transexpedicdo entre as fabricas é 1 e entre os armazéns é 2, determine o plano Sptimo de
distribuicdo.

7- Numa seccio de uma fabrica existem 4 maquinas. Um dado processo de producdo consiste
em 4 tarefas que devem ser levadas a cabo nessas maquinas. Cada maquina sé pode cumprir uma
tarefa. Os custos de realizar a tarefa j (j=1,...,4) na maquina i (i=1,...,4) sdo dados na tabela.

J1 J2 I3 J4
Ml 10 9 7 8
M2 5 8 7 7
M3 5 4 6 5
M4 2 3 4 5

Como afectar as tarefas as miquinas de modo a minimizar o custo total ?

8- O treinador de uma equipa de natacdo necessita de seleccionar nadadores para a equipa de
estafeta 4x100 metros estilos. Dado que os nadadores sdao muito rdpidos em mais do que um
estilo, o treinador sente alguma dificuldade em afecta-los a cada um dos 4 estilos. Os 5 melhores
nadadores e os melhores tempos (em segundos) que obtiveram em cada um dos estilos (100
metros) sdo dados na tabela:

Alberto Belmiro Carlos David Ernesto
Costas 37.7 32.9 33.8 37.0 354
Brugos 43.4 33.1 42.2 34.7 41.8
Mariposa 33.3 28.5 38.9 30.4 33.6
Livre 29.2 26.4 29.6 28.5 31.1

O treinador pretende determinar como afectar um nadador a cada um dos estilos, de modo a
minimizar a soma dos correspondentes melhores tempos.
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9- Uma agéncia matrimonial tem em lista de espera 4 homens e 3 mulheres. Com base num
questiondrio sobre gostos pessoais foi construida uma tabela, cujo elemento (i,j) dd o indice de
felicidade esperado associado a apresentar o0 homem i a mulher j. Quais as apresentagdes que a
agéncia deve fazer para maximizar um indice global de felicidade esperada.

H1 H2 H3 H4
M1 10 15 17 18
M2 12 14 15 16
M3 12 12 17 16

10 - Uma empresa adquiriu 3 fébricas prontas a iniciar a produgdo de 4 novos produtos. A
capacidade de produgdo disponivel em cada fébrica, a producdo necessdria para satisfazer a
procura de cada produto (ambos em n° de unidades por més) e os custos unitdrios de fabrico de
cada produto em cada fébrica s@o dados na tabela seguinte. No entanto, a fabrica 2 nio estd
preparada para fabricar o produto 2. A direccdo da empresa permite que a producdo de um dado
produto seja fraccionada por mais do que uma fabrica.

A direccio da empresa pretende tomar uma decisdo sobre quantas unidades de cada produto
produzir em cada fébrica, de modo a minimizar o custo global. Determine a solucdo que a

empresa deve adoptar.

Produto 1 2 3 4 Capacidade
Fébrica disponivel
42 54 60 74 180
46 XXX 58 80 300
3 48 56 54 82 300
Procura a satisfazer 160 120 120 90

11- Uma empresa pretende determinar o plano 6ptimo de producdo de um dado bem para as
proximas 4 semanas. O custo de producao do bem é $10 para as 2 primeiras semanas e $15 para
as 2 ultimas semanas.

A procura semanal a satisfazer é 300, 700, 900 e 800 unidades do bem para cada uma das 4
semanas (respectivamente). A empresa pode produzir apenas um maximo de 700 unidades do
bem por semana, mas pode empregar mao-de-obra extraordindria durante a 2* e 3* semanas. Isto
permite aumentar a producdo semanal de 200 unidades, mas os custos de produgdo aumentam $5
por unidade do bem. A produgdo em excesso pode ser armazenada a um custo unitario de $3 por
semana.

Construa um modelo de transportes para planear a produ¢do de modo a minimizar o custo
total.
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