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Como fazer um modelo?

|
Variaveis reais ou inteiras ou binarias

,Q passo: As vdria'veis Maximizar lucro ou

minimizar custo

~

22 passo: A Fung¢do-Objetivo oo gt
e o~ inheiro, matéria prima, etc.
32 passo: As RestricGes i

~

J
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Uma corporagéio tem R$ 30 M para investimento em 3 subsididrias. Para
manter a folha de pagamento, deve-se ter um minimo de investimento em
cada subsididria: R$ 3 M, R$ 5 M e R$ 8 M. A subsididria Il ndo pode
absorver um investimento maior que R$ 17 M. Cada subsididria pode
executar varios projetos, cada um caracterizado por um teto maximo e uma
taxa de retorno, dados na tabela abaixo. Quanto investir em cada projeto?

lﬁ_
1 R$ 6 M 8%
2 R$ 5 M 6 %
3 R$ 9 M 7 %
I 4 R$7 M 5 %
5 R$ 10 M 8 %
6 R$ 4 M 9 %
11 7 R$ 6 M 10 %
8 R$3 M 6 %




1. Problema do Investimento

Variaveis Funcdo-objetivo

xi = $ investido no projeto i max f = 0.08*x1 + 0.06*x2 +
SOBSiGrial } 0.07*x3 + 0.05*x4 + 0.08*x5 +

RestricGes /[ 0.09*x6 + 0.1*x7 + 0.06*x8

x1 + x2 + x3 >= 3/ Subsidiaria I }

x4 + x5 + x6 >= 5

x4 + x5 + x6 % Subsidiaria Il 1

x7 + x8 >=8

x1 +x2+x3+x4+x5+x6+x7+x8

<=30

x1 <=6; x2<=5;x3<=9; x4 <= 7;/[ Teto maximo 1

x5 <=10; x6 <= 4; x7 <= 6; x8 <= 3;
xi >=0 r

Restrigoes Fisicas




1. Problema do Investimento

- Apresentagdo do Modelo

Modelo
max f = 0.08*x1 + 0.06*x2 + 0.07*x3 + 0.05*x4 +
0.08*x5 + 0.09*x6 + 0.1*x7 + 0.06*x8

//4§§£SﬂQMG}

sfa [~ x1+x2+x3>=3
x4 + x5+ x6>=5
x4 + x5 + x6 <= 17 |
x7 + x8 >=8
x1 +x2 + x3 + x4 + x5 + x6 +
e R
x1 <=6;x2<=5:x3<=9;x4<=7 .~ .
L x5 <=10; x6 <=4; x7 <=6; x8 <=3; xi >=0
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2. Problema da Industria
de Calcados

2o

Uma indUstria quer planejar a sua produgdo. Os produtos que
essa indUstria fabrica, os recursos necessarios e o lucro unitario
sdo fornecidos abaixo. Qual o plano de produgdo 6timo?

sapato botina
2 1 8

couro

borracha 1 2 7
cola 0 1 3
lucro unitario 1 1

W
Iy

Al
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2. Problema da IndUstria

de Calcados
7] | _ -

Variaveis
= quantidade de sapatos e de botinas

Lucro |
Funcdo-objetivo ’

max f =x1 + x2

Restricoes
2*x1 + x2 <=8 /
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Couro

Borracha }

x2<=3
x1 >= ; x2 >= 0 e inteiras

Restri¢oes Fisicas
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Modelo

max f =x1 + x2
s/a

—

2*x1 + x2<=8
x1 + 2*x2 <=7
x2<=3

x1 >= 0 e inteira
x2 >= 0 e inteira

2. Problema da InduUstria de
Calcados

--—

Sujeito a

D7 - f< | =SOMARPRODUTO(A7:B7;A4:E
A B c | o | E F
1
2 |Varidveis
3 |x1 %2
4 3 2

6 |Fungio-objetivo

7 1 1
8

9 |Restrigbes

10

11
12
13
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max = x1 + x2;
21 + x2 <= 8;
x1 +2%x2 <=7;
x2 <=3;

x1 >=0;

x2 >=0;
@gin(x1);
@gin(x2);

end

[l

WVariable Value
X1 3.000000
X2 2.000000
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3. Problema da Maria e Luisa

Um aluno da escola estd saindo com 2 garotas: Maria e Luisa. Sabe, por
experiéncia, que: a) Maria, elegante, gosta de frequentar lugares
sofisticados, mais caros, de modo que 1 saida de 3 horas custara 240
reais; b) Luisa, mais simples, prefere um divertimento mais popular, de
modo que 1 saida de 3 horas custara 160 reais; c¢) seu orcamento
permite dispor de 960 reais para diversdo; d) seus afazeres escolares
lhe ddo liberdade de no maximo 18 horas e 40.000 calorias de sua
energia para atividades sociais; e) cada saida com Maria consome
5.000 calorias, mas com Luisa, mais alegre e extrovertida, gasta o
dobro; f) ele gosta das 2 com a mesma intensidade. Como ele deve
planejar a sua vida social para obter o nOUmero maximo de saidas?




3. Problema da Maria e Luisa

ST I

Variavelis
Xi = nUmero de saidas com Maria e Luisa

Funcdo-objetivo
max f =xM + xL

Restricoes

240*xM + 160*xL <= 960
5.000*xM + 10.000*xL <= 40.000
3*xM + 3*xL <= 18

xM >= 0; xL >= 0 e inteiras



4. Problema das 3 Pecas

Uma fabrica produz 3 pegas (I, I, lll) a partir da mesma matéria prima. A

quantidade de matéria prima necessdria, espago para armazenamento,
emprego de mdo de obra e lucro, estdo na tabela abaixo. A quantidade total
de matéria prima disponivel por dia é de 120 Kg e a area total para
armazenamento da produgéio diaria é de 140 m?. Por exigéncia
governamental um minimo de 300 homens-hora deve ser usado na produgdo
didria. Toda a producdo sera escoada no final do dia. Qual o plano de produgéo?

matéria prima (kg/peca)

espago para armazenamento 2 1 2
(m?/pega)
mdo de obra (homens-hora/peca) 2 3 3

lucro (R$/pega) 10 5 10

%@@
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4. Problema das 3 Pecas
o] e

Variaveis
xi = quantidade de pecgas |, 1l e 1l

Funcdo-objetivo
max f = 10*x1 + 5*x2 + 10*x3

Restricoes

2*x1 + 2*x2 + x3 <=120
- 21 + x2+ 2*x3 <= 140
52%x1 + 3*x2 + 3*x3 >= 300

[ Maior ou igual

x1 >=0; x2 >= 0; x3 >= 0 e inteiras




5. Problema das Chapas

Uma fabrica produz 3 tipos de chapas metalicas A, B e C que sdo
prensadas e esmaltadas. A prensa dispoe de 2.000 minutos
mensais e cada chapa A ou B leva 1 minuto para ser prensada,
enquanto que a chapa C leva 2 minutos. A esmaltagem nessa
Ultima leva apenas 1 minuto, enquanto que as chapas A e B
exigem 3 e 4.5 minutos, respectivamente. A disponibilidade da
esmaltagem é de 8.000 minutos mensais. A demanda absorve
toda a producgdo e o lucro por chapa, na ordem A, B, Céde 5,7 e
8 reais. O que produzir?

D -
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Variaveis
xi = quantidade de chapas A, B, C

Funcdo-objetivo
max f = 5*xA + 7*xB + 8*xC

Restricoes

xA + xB + 2*xC <= 2.000

3*xA + 4.5*xB + xC <= 8.000

xA >=0; xB >= 0; xC >= 0 e inteiras



Uma empresa produz alcool anidro e dlcool hidratado em
uma usina organizada em 3 setores de produgdo. O alcool
anidro passa pelos setores | e lll e cada tonelada consome 0.5
hemle 1/3 hemlll, diariamente. O dlcool hidratado
demanda 1h do setor Il e 2/3 h do setor lll, diariamente.
Admitindo que cada setor esteja em operacgdo 8h/dia e que as
receitas liquidas sejam de $ 40 e $ 30 para o dlcool anidro e
hidratado, qual a combinagdo 6tima de niveis de producdo
para a empresa?

Capitulo 2




6. Problema do Alcool
el

Variaveis
= quantidade de dlcool A, H

Funcdo-objetivo
max f = 40*x1 + 30%*x2

Restricoes

0.5*x1 <=8

x2 <=8

(1/3)*x1 + (2/3)*x2 <=8
x1 >=0;x2>=0




7. Problema da Plantagao

SOJA E ALGODAO
oo

O governo federal colocou 20 ha de terras desmatadas a
disposicdo de produtores locais. Estimula-se que tal drea seja
vtilizada para o plantio de soja e algoddo. Calcula-se que ha
1.200 homens-hora disponiveis durante o periodo de semeaduraq,
e que sdo necessdrios 20 homens-hora por ha de soja e 120
homens-hora por ha de algoddo. Oferece-se, ainda, uma linha
madxima de crédito de $ 6.000, dividida da seguinte forma : $
600/ha de soja e $ 200/ha de algoddo. Como organizar essa
area de plantio se é sabido que as margens de lucro esperadas
sdo $ 50/ha de soja e $ 25/ha de algoddo?

N
\ \
'\_:3;\\;\\\.\\ oy
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7. Problema da Plantagao

SOJA E ALGODAO
sl

Variaveis
Xi = drea com soja e algoddo

Funcdo-objetivo
max f = 50*x1 + 25%x2

Restricoes
x1+ x2<=120

20*x1 + 120*x2 <= 1.200
600*x1 + 200*x2 <= 6.000
x1>=0;x2>=0

Capitulo 2
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8. Problema do Transporte

BRASIL
IFET) I

Uma empresa responsdavel pelo abastecimento semanal de certo produto as
cidades de 5P e RJ quer estabelecer um plano de distribui¢do a partir dos
centros produtores deste produto situados em Ribeirdo Preto, Campinas e
Volta Redonda. As quantidades semanalmente disponiveis em Ribeirdo
Preto, Campinas e Volta Redonda sdéo 70, 130 e 120 toneladas,
respectivamente. O consumo semanal previsto deste produto é de 180 ton
em SP e de 140 ton no RJ. Os custos unitdrios de transporte (R$/ton) de
cada centro produtor para cada centro consumidor sdo dados abaixo.

Preto Redonda A

Sdo Paulo

40

Rio de 25 16

Janeiro
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ool

Variaveis

xij = quantidade
transportada da cidade i
para a cidade j

Funcdo-objetivo

min f = 13*x11 + 25*%x12
+ 25*%x21 + 16*x22 +
15*x31 + 40*x32

8. Problema do Transporte
BRASIL

Restricoes
x11 +x12=70

x21 + x22 =130

x31 +x32=120

x11 + x21 + x31 =180
x12 + x22 + x32 = 140
xij >=0

Capitulo 2




9. Problema do Transbordo

Dificil

Uma empresa responsdvel pelo abastecimento semanal de um produto
as cidades de SP e RJ pretende criar um plano de distribuicdo a partir de
Campinas, Sorocaba e SJ Campos. As quantidades semanalmente
disponiveis sdo 70, 130 e 120 toneladas, respectivamente.

O consumo semanal previsto é de 180 toneladas em SP e 140 toneladas
no RJ. Ha também a possibilidade de abastecimento através de
entrepostos. Os entrepostos localizam-se nos centros produtores e
consumidores, e ainda em Volta Redonda e Ribeiréo Preto.

Os custos unitarios de transporte por tonelada encontram-se na Tabela a
seguir. Qual o plano?

I Capitulo 2







Variaveis Fungdo-objetivo
xij = quantidade a transportar da cidade i Min f = 20*x12 + 20*x13 + 15*x14 +
para a cidade j 10%x15 + .... + 27*x76

Restricoes
#»H +x12+ x13+ x14+ x15+x16+ x17= xH = x21 =x31 =x41 = x51 = x61=x71=70C

x21 + 322+ x23+ x24+ x25+ x26+ x27 = x12= 322 =x32 = x42 = x52=x62=-x72= 1305
x31 + x32 + 333 + x34+ x35 + x36 + x37 - x13 - x23 =333 -x43 - x53 - x63-x73=1205)
x41 + x42 + x43 + 44 + x45 + x46 + x47 = x14 - x24 = x34 = x44 = x54=-x64=-x74=0VR
x51 + x52 + x53 + x54 + %55 + x56 + x57 - x15-x25-x35 - x45—-%55-x65-x75=0RP
x16 + x26 + x36 + x46 + x56 + 66 + x76=x61 = x62 = x63 — x64 — x65 = 66— x67 = 180 5P

x17 + x27 + x37 + x47 + x57 + x67 + 77 = x7 1 = x72=x73 = x74 = x75—-x76— 7= 140 RJ
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Lingo 14.0 - Lingo Model - Lingo1
File Edit LINGO Window Help
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1
2 Varidveis
3 o 0 0 10 0 [
a 0 0 0 0 0 0 130 Linge Medel - Lingel
2 0 0 0 0 e 0 Min = 20"x12 +20*x13 + 15*x14 + 10%x15 + 13*x16 + 25"x17 +
5 0 0 0 0 [ 0 10
7 ° o o o o o o 20%x21+ 30%x23 + 15"x24 + 18*x25 + 25*x26 + 16¥ %27 +
8 0 0 0 0 0 0 0 20%%31+ 30"%32 + 35"%x34 + 20%x35 + 15"x36 + 40*x37 +
9 0 0 0 0 [} 0 0 15%x41 + 15*x42 + 35%x43 + 15%x45 + 20"x46 + 7 x47 +
10 10*X51 + 18*X52 + 207X53 + 15*X54 + 12¥X56 + 20°X57 + B G
| Fo ] 13%X61 + 25%X62 + 15763 + 207X64 + 12°X65 + 277 X67 +
12 0 20 20 15 10 13 25
25%x71 + 16%x72 + 40*x73 + T*x74 + 20*x75 + 27*x76;
13 20 0 30 15 18 5 16
14 20 20 0 s 20 15 a0 X12+ 13 + %14+ %15 + x16 + x17 - x21 - x31 - 41 - x51 - x61 - x71=70;
15 15 15 35 0 15 20 7 21+ x23+x24 + x25 + X26 + x27 - x12 - x32 - x42 - x52 - x62 - x72 =130;
16 10 18 20 15 0 12 20 X314+ x32 + %34+ X35 + %36 + X37 - 13 - x23 - x43 - x53 - x63 - x73 = 120;
17 13 5 15 20 12 0 27 %41+ x42 + %43 + x45 + x40 + x47 - x14 - x24 - x34 - x54 - x04 - x74 =0;
8 5 16 40 ’ 0 2z 0 X51 + X52 + X53 + X54 + X56 + X57 - x15 - X25 - X35 - X45 - X65 - X75 = 0; Variable Value
19
. %16 + X26 + %36 + x46 + X56 + X76 - X61 - X62 - X63 - X564 - X65 - X67 = 180; 12 9.000000
20 RestricGes X13 0.000000
21 70 X17 + X27 + %37 + x47 + x57 + x67 - x71 - x72 - x73 - x74 - x75 - x76 = 140; x14 10.00000
22 130 end 15 0.000000
23 120 Parémetros do Solver X X6 60.00000
24 0 ke X1i7 0.000000
¢ x21 0.000000
= o e B 23 0.000000
26 180 L x24 0.000000
a0 Pars: OMix. @M. O Valor des o i x25 0.000000
Alterando Células Varigveis: X6 0.000000
= x27 130.0000
$B83:8H$9 B
X31 0.000000
Sueito 35 RestricPes: X32 0.000000
X34 0.000000
Adicionar
X35 0.000000
. X386 120.0000
X37 0.000000
Excur X41 0.000000
x42 0.000000
Redefini Tudo i X43 0.000000
X45 0.000000
Carregar /Salvar X46 0.000000
[A Tornar Variaveis Irestritas Ngo Negativas x47 10.00000
; N X51 0.000000
Sek Métado de Sal i ! ~ -
elecionar um Métado de Salugie: | LP Simplex Opgies He2 o 000000
Método de Solugio X53 0.000000
Selecione o mecanismo GRG NEo Linear para Problemas do Solver suaves e o lineares. Selecione o x54 0.000000
mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver ineares, Selecione o mecanismo Evolutionary para K56 0.000000
problemas do Solver no suaves,
X57 0.000000
X61 0.000000
o = X62 0.000000
X63 0.000000
X64 0.000000
X65 0.000000
X&7 0.000000
X71 0.000000
X72 0.000000
0.000000
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10. Problema da Dieta

VITAMINAS

225] [Medie | ]

Um nutricionista precisa estabelecer uma dieta contendo, pelo menos, 10
unidades de vitamina A, 30 de vitamina B e 18 de vitamina C. Estas vitaminas
estdo contidas em quantidades variadas em 5 alimentos, denominados s1, s2, s3,
s4 e s5. O quadro seguinte dd o niUmero de unidades das vitaminas A, B, C em
cada unidade destes 5 alimentos, bem como o seu custo, em reais, por unidade.
Calcular as quantidades dos 5 alimentos que devem estar incluidas na dieta
didria, a fim de encontrarmos os teores de vitamina com o menor custo.

vitamina A O 1 S 3
vitamina B 2 1 0 3 2
vitamina C 3 1 0 9 0
custo 4 2 1 10 S




10. Problema da Dieta
=T

Variaveis
xi = quantidade de alimentos na dieta

Funcdo-objetivo
min f = 4*x1 + 2*x2 + x3 + 10*x4 + 5*x5

Restricoes

x2 + 5*x3 + 4*x4 + 3*x5 >=10
2*x1 + x2 + 3*x4 + 2*x5 >= 30
3*x1 + x2 + 9%*x4 >=18
xi>=0

VITAMINAS



11. Problema do Gado

Um produtor comprou uma propriedade com 500 ha de pasto. Ele
tem um capital de $ 10.400 para gastar na compra de gado
ovino ou bovino. Os precos de mercado, os lucros anuais
estimados por animal e o nUmero de hectares requeridos por
animal sdo dados na Tabela abaixo. Determine a melhor
combinacdo de investimentos.

Estimado

Carneiro Merino $12

Gado Hereford $ 100 3.0 $ 40
Carneiro Romney $10 . $7

Capitulo 2




11. Problema do Gado
=T I

Variaveis
= quantidade de merino, hereford, romney

Funcdo-objetivo
max f = 12*x1 + 40*x2 + 7*x3

Restricoes
7*x1 + 100*x2 + 10*x3 <= 10.400
x1 + 3*x2 + 0.5*x3 <= 500

xi >= 0 e inteiras

I |n
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12. Problema Da Dieta .-,
CALCIO

Para fabricar uma ragéio com um
maximo de 2 mg de soédio e um
minimo de 3 mg de calcio,
dispoe-se de 2 alimentos S1 e S2.
O alimento S1 contém 1 mg de
sodio e 1 mg de calcio. O
alimento S2 contém 1 mg de
sodio e ndo contém calcio. Se o

”. -~ 0 ) [ ] I 4 (] V 4 [

— 2 ¥ e reco unitario de S1 é igual a $2

w\\'&‘_ - a&d#’?’ \ p s epg 7 @ g' ° $

7 o AL e o prego unitario de S2 é igual a
oy =

$1, qual a dieta de custo minimo?

A
2



12. Problema Da Dieta .56 c ciicio

230 | | ——
Variaveis
xi = quantidade de alimento
S1eS2

Funcdo-objetivo

min f = 2*x1 + x2

Restricoes

x1 +x2<=12
x1 >=3
xi>=0




13. Problema do
Queijo e Doce de Leite

ol

Um fazendeiro dispoe de 800 litros de leite por
dia para fazer doce de leite e queijo. Cada quilo
de queijo requer 9 litros de leite e cada quilo de
doce requer 7 litros de leite. O mercado impoe
que a quantidade maxima de doce que pode ser
feita por dia é 60 quilos, e a quantidade maxima
de queijo diaria ndo pode ultrapassar 90 quilos.
A fazenda dispoe de 8 empregados que
trabalham, cada um, 7 horas por dia. Cada quilo
de queijo requer 30 minutos de mado de obra, e

cada quilo de doce requer 40 minutos. Sabendo
que o quilo de queijo rende $5 e que cada
quilo de doce rende $4, qual a producdo didria
que maximiza a receita?

Capitulo 2
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13. Problema do Queijo e Doce de Leite

Médio

Variaveis
xi = quantidade de queijo,
doce de leite

Funcdo-objetivo

max f = 5*x1 + 4*x2

Restricoes
9*x1 + 7*x2 <= 800
x1 <=90
x2 <= 60
30*x1 + 40*x2 <= 3.360 (_7:g:40)
xi>=0




14. Problema do Yin Yang
2-33 -

Certa empresa fabrica dois produtos
Yin e Yang. O lucro unitario do produto
Yin é de 1.000 unidades monetarias, e
o lucro unitdario de Yang é de 1.800
unidades monetarias. A empresa
precisa de 20 horas para fabricar uma
vnidade de Yin e de 30 horas para
fabricar uma unidade de Yang. O
nUmero maximo de horas disponiveis é
de 1.200 horas. A demanda esperada
para cada produto é de 40 unidades de
Yin e 30 unidades de Yang. Qual é o
plano de producgdo para que a
empresa obtenha o maximo de lucro?

i
% |

L
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14. Problema do Yin Yang
2-34 -

Variaveis
xi = quantidade de Yin, Yang

Funcdo-objetivo
max f = 1.000*x1 + 1.800%x2

Restricoes

20*x1 + 30*x2 <= 1.200
x1 <=40

x2 <= 30

xi >= 0 e inteiras

Capitulo 2




15. Problema dos
Funcionarios do Banco

235] |

Um banco oferece aos correntistas seguros e cartoes de crédito.
Cada agéncia deve fechar no minimo 36 propostas de cartoes de
crédito e 32 apolices de seguro por més. Sabe-se que um
funciondrio do balcdo consegue 8 apdlices e 6 cartoes em um
més. Ja um funciondrio do caixa consegue 4 apoélices e 6 cartoes
por més. O banco oferece um bdnus de R$ 2,50 para cada
proposta de seguro ou cartdo fechada pelo funciondrio do balcdo
e um bdnus de R$ 3 para cada proposta fechada pelo caixa.
Quantos funcionarios de balcdo e caixa devem ser escalados
pelo gerente da agéncia para suprir as metas de seguros e
cartoes de crédito com o menor custo?

) YOURBANK
=

” 1234 5k78 1234 5kL78
Capitulo 2
qp U o NAME SURNAME 08/07-08/10 SEGURO
| |




15. Problema dos Funcionarios do Banco

| I
Variaveis
xi = quantidade de funciondrios
do Balcao, Caixa

Funcdo-objetivo
min f = 2.5%x1 + 3*x2

Restricoes

8*x1 + 4*x2 >= 32
6*x1 + 6*x2 >= 36
xi >= 0 e inteiras




16. Problema da Dieta

CARNE E OVO
e

A necessidade minima de vitaminas é de 32
vnidades por dia e a de proteinas 36
unidades por dia. Uma pessoa dispoe de
carne e ovos. Cada unidade de carne contém
4 unidades de vitaminas e 6 de proteinas.
Cada ovo contém 8 unidades de vitaminas e
6 de proteinas. Cada unidade de carne custa

R$3 e cada unidade de ovo custa R$2. Qual
a quantidade diaria de carne e ovos que
deve ser consumida para suprir as
necessidades de vitaminas e proteinas
com o menor custo possivel?




16. Problema da Dieta
CARNE E OVO

238 - _

Variaveis
xi = quantidade de carne, ovos

Funcdo-objetivo
min f = 3*x1 + 2*x2

Restricoes :
4*x1 + 8*x2 >= 32 ;
6*x1 + 6*x2 >= 36

xi>=0

Capitulo 2




17. Problema da Fabrica de
Avutopecas

2-39 - a fol <= 2 ‘ "..”
Uma fabrica de autopecas tirou de produgdo uma linha de produtos. Isso criou
um excedente na capacidade de producgdo. Estuda-se a possibilidade de dedicar
essa capacidade a um ou mais produtos, identificados por 1, 2 e 3. A capacidade
disponivel e o nUmero de horas de maquina por unidade dos produtos sdo
dados nas Tabelas abaixo. O lucro unitdrio estimado é de $30, $12 e $15.
Determine a quantidade de cada produto a produzir para maximizar o lucro.

Tipo de Maquina |Tempo disponivel Tipo de |Produto 1 [Produto 2 |Produto 3
(horas de Maquina
' A 9 3 5

A 500
B 350 B 5 4 0
C 150 C 3 0 2

Capitulo 2 s
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17. Problema da Fabrica de
Avutopecas

2] |
Variaveis
xi = quantidade do produto i

Funcdo-objetivo
max f = 30*x1 + 12*x2 + 15*x3

Restricoes
9*x1 + 3*x2 + 5*x3 <= 500
5*x1 + 4*x2 <= 350
3*x1 + 2*x3 <= 150
xi >= 0 e inteiras




18. Problema da Madeira
oal

Uma empresa quer utilizar do melhor modo possivel os
recursos de uma de suas regioes florestais. Dentro dessa
regido, hd uma serraria e uma fabrica de compensados, e
assim, as toras possam ser convertidas em madeira
beneficiada ou compensada. Produzir uma mistura
beneficiada requer 1 m3 de pinho e 4 m3 de canela.
Produzir 100 m2 de madeira compensada requer 2 m3 de
pinho e 4 m3 de canela. A regido em questdo dispoe de 32
m3 de pinho e 72 m3 de canela. Compromissos de vendas
exigem que sejam produzidos, durante o periodo de
planejamento, pelo menos 5 m3 de madeira beneficiada e
1200 m2 de madeira compensada. As contribui¢des ao
lucro sdo de $ 45/m3 de produtos beneficiados e $ 60/100
m?2 de madeira compensada. Determine as quantidades
de madeira beneficiada (m3) e de madeira compensada
(em 100 m?2) a produzir.

‘»

Capitulo 2



Variaveis
xi = quantidade de madeira beneficiada
(m3), compensada (100m2)

Funcdo-objetivo
max f = 45*x1 + 60*x2

Restricoes

x1 + 2*x2 <= 32
4*x1 + 4*x2 <=72
x1 >=5,x2>=12




== 19. Problema dos

Implementos Agricolas

Uma fabrica de implementos agricolas produz os
modelos A, B e C com lucros unitdrios iguais a $
16, $ 30 e $ 50, respectivamente. As exigéncias
de produg¢dio minimas mensais sdo iguais a 20,
120 e 60 para A, B e C. Cada modelo requer um
tempo para fabricagdo dos componentes,
montagem e testes de qualidade. Esse tempo é
igual a 3,4 e 1 para uma duzia do modelo A,
3.5,5e 1.5 para uma diUzia do modeloBe 5, 8 e
3 para o modelo C. Durante o préximo més, a
fabrica tem disponiveis 120 hs para fabricagdo,
160 hs para montagem e 48 hs para testes de
qualidade. Formule o problema de programacdo
da produg¢do como um modelo linear.

Capitulo 2



19. Problema dos
Implementos Agricolas

Variaveis
xi = quantidade de modelos i

Funcdo-objetivo
max f = 16*x1 + 30*x2 + 50x3

Restricoes

3*x1 + 3.5%x2 + 5*x3 <= 120%12 _, 44,
S 4*x1 + 5*x2 + 8*x3 <= 160*12 (=1920)

-, SRR AT N - x1 + 1.5%x2 + 3*x3 <= 480*12 _,,,

x1 >= 20, x2 >= 120, x3 >= 60

Capitulo 2



20. Problema da
Petroquimica

205 |

Uma companhia petroquimica deseja encontrar a
combinagdo 6tima de dois processos de mistura. Para o
processo 1, uma entrada unitdria de 1 barril de éleo cru A
e 3 barris de 6leo cru B produz uma saida de 50 galces de
gasolina X e 20 galdes de gasolina Y. Para o processo 2,
uma entrada unitdria de 4 barris de 6leo cru A e 2 barris
de 6leo cru B produz uma saida de 30 galGes de gasolina
X e 80 galoes de gasolina Y. Sejam ainda x1 e x2 o
numero de unidades de entrada que a companhia decide
usar para o processo 1 e processo 2, respectivamente. A
quantidade mdaxima de é6leo cru A disponivel é de 120
barris e de 6leo cru B é de 180 barris. Compromissos de
vendas exigem que pelo menos 2.800 galces de gasolina
X e 2.200 galces de gasolina Y sejam produzidos. Os
lucros unitarios do processo 1 e do processo 2 sdo pl e p2,

£ i

-: _‘\

| ™ » ‘1" ‘ \ |

respectivamente. Formular o problema da mistura.

Capitulo 2




20. Problema da
Petroquimica

220 |
Variaveis
xi = nUmero de realiza¢oes do
processo i

Funcdo-objetivo

max f = p1*x1 + p2*x2

Restricoes
x1 + 4*x2 <=120

3*x1 + 2*x2 <= 180
50*x1 + 30*x2 >= 2.800
20*x1 + 80*x2 >= 2.200
xi >= 0 e inteiras

Capitulo 2
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21. Problema dos Talhoes

Dificil
Uma propriedade tem dois talhoes florestais para corte:
talhdo 1 com 40 ha e 84 m3/ha de madeira disponiveis,
e talhdo 2 com 18 ha e uma produtividade de 112
m3/ha. O custo/ha para a administragéo da venda de
madeira é de $ 300, e a disponibilidade de capital é de $
15.000. Os dois talhoes permitem o desenvolvimento de
atividades de recreagcdo. Anualmente, o talhdo 1 é capaz
de sustentar 480 visitantes/ha e o talhdo 2 capacidade
para 1.920 visitantes/ha. A propriedade deve ser capaz
de receber, no minimo, 10.000 visitantes/ano.
Naturalmente, cada hectare cortado fica inutilizado para
atividades de recreagdo. O problema consiste em
determinar quantos ha explorar em cada talhdo de

forma a maximizar o volume de madeira cortada.
e

Capitulo 2



21. Problema dos Talhoes

Dificil

Variavelis
Xi = nUmero de hectares a
explorar no talhdo i

Funcdo-objetivo
max f = 84*x1 + 112*x2

Restricoes
x1 <=40
x2<=18
300*x1 + 300*x2 <= 15.000

480%(40-x1) + 1920%(18-x2) >= 10.000
xi>=0

Capitulo 2




22. Problema do Balao

Problema da Mochila

Um baldo tem capacidade para 100 kg. Os ob|eios para levar na
viagem tém um peso e uma importancia. Qual a melhor
combinacdo de objetos para carregar o baldo?

_____

Peso

Utilidade 100 60 20 40 80




sl

22. Problema do Balao

Variavelis

xXi = 1 sei é colocado no baldo
O caso contrdrio

Funcdo-objetivo
max f = 100*x1 + 60*x2 + 20*x3
+ 40*x4 + 80*x5

Restricoes

60*x1 + 10*x2 + 20*x3 + 50*x4 +
40*x5 <= 100

xi = 0/1

Capitulo 2




23. Problema do
Corte de Papel

Dificil

Uma fabrica produz papel de jornal
em rolos de 1,5 m de largura e 70 m
de comprimento. As encomendas
para o proximo més sdo: 70 rolos de
80 cm de largura, 100 rolos de 60 cm
de largura, 120 rolos de 50 cm de
largura. Admitindo que todos os rolos
sdo fornecidos com 70 m de
comprimento, pretende-se programar
o corte de rolos de modo a satisfazer
totalmente a procura e minimizar o
desperdicio total em papel.




23. Problema do
Corte de Papel

Dificil

52
T

Encomenda 1 - -

2

(80 cm)
Encomenda 2 1 - 2 1 - Variaveis
(60 cm) . _ d los d
T e D | 1 i . 5 xi = nUmero de rolos de
(50 cm) 150 cm de largura
Desperdicio 10 20 30 40 0 cortados no padrdo i
(em)

Funcdo-objetivo RestricGes

min f = 10*x1 + 20*x2 + x1 + x2>=70

30*x3 + 40*x4 + (0*x5) x1 + 2*x3 + x4 >= 100

x2 + x4 + 3*x5 >= 120
xi 2 0 e inteiras

Capitulo 2




24. Problema da Agéncia
de Publicidade

P

Uma agéncia fara a divulgagcdo de um produto utilizando
trés tipos de midia: TV infantil aos sabados de manha,
anUncios em revistas e cadernos de jornais aos domingos.
A agéncia dispoe de R$ 4.000.000 para a campanha. O
custo de um andncio é igual a R$ 300.000 para a TV, R$
150.000 para a revista e R$ 100.000 para o jornal. A
audiéncia esperada é igual a 1.300.000 pessoas para TV,
600.000 pessoas para revista e 500.000 pessoas para
jornal. O custo de planejamento da campanha por unidade
de andncio divulgado é igual a R$ 90.000 para a TV, R$
30.000 para a revista e R$ 40.000 para o jornal. A agéncia
dispoe de R$ 1.000.000 para o planejamento. Pode-se fazer
no maximo 5 inser¢oes na TV. Propor um modelo
matematico para a tomada de decisdo. O que fazer?

.;4&:. Capitulo 2




24. Problema da Agéncia
de Publicidade

25a] |

Variaveis
Xi = numero de anuncios em TV, revista,

jornal

Funcdo-objetivo
max f = 1.300*x1 + 600*x2 + 500%x3

Restricoes
300*x1 + 150*x2 + 100*x3 <= 4.000
90*x1 + 30*x2 + 40*x3 <= 1.000

- O < "M .gur '5":::?",:9‘;:
l 5 i i 4%7 S ' = s
i e inteiras -

Capitulo 2




25. Problema das Mochilas
5] S

A Back Savers produz mochilas para estudantes. A empresa
estd pensando em oferecer uma combinagdo de dois
diferentes modelos: o College e o Mini. Ambos sdo feitos de
nylon resistente a rasgos. A Back Savers tem um contrato de
longo prazo com um fornecedor de nylon e recebe um
carregamento de 5.400 m2 do material por semana. Cada
mochila College requer 3m2, enquanto a mochila Mini requer
2m2. As previsoes de vendas indicam que, no maximo, 1.000
e 1.500 Colleges e Minis podem ser vendidas por semana.
Cada College exige 45 minutos de trabalho para ser
produzida e gera um lucro unitdrio de R$32. Cada Mini exige
40 minutos de trabalho e gera um lucro unitdrio de R$24. A
empresa tem 35 trabalhadores, cada um trabalha 40 horas
por semana. A administragdo quer saber qual a quantidade

de cada tipo de mochila produzir por semana.
L WS

Capitulo 2



25. Problema das Mochilas
2—56

Variaveis
xi = quantidade de mochilas College, Mini

Funcdo-objetivo
max f = 32*x1 + 24*x2

Restricoes

3*x1 + 2*x2 <= 5.400

45*x1 + 40*x3 <= 1.400 _,;.35
x1 <= 1.000, x2 <= 1.200

xi 2 0 e inteiras



26. Problema do Banco

Dificil
Um banco dispde de ativos no valor de R$ 100.000 x 108, Esses ativos sdo
financiados pelo seguinte passivo: Depésitos a ordem: R$ 65.000 x 108,
Depésitos a prazo: R$ 25.000 X 10° e Capital préprio: R$ 10.000 X 10°. Os
fundos do banco podem ter as seguintes aplicagoes: Empréstimos comerciais =
16.5%, Hipotecarios = 18.5%, Outros = 21%, Titulos do tesouro = 9% e Titulos
Renda = 12.5%. O banco quer maximizar o lucro global, sabendo que deve
respeitar as seguintes condicoes legais e de gestdo: a) O total dos empréstimos
ndo pode exceder 55% nem ser inferior a 45% do ativo total; b) Os empréstimos
hipotecdrios ndo podem ser superiores a 20% dos depésitos a prazo; c¢) Os
empréstimos comerciais ndo podem exceder 45% nem serem inferiores a 30%
do total dos empréstimos; d) O valor dos outros empréstimos ndo pode exceder o
montante dos empréstimos hipotecarios; e) O valor em caixa ndo pode ser
inferior a 25% dos depédsitos a ordem; f) Os ativos sujeitos a risco (ativo total -
disponivel e colocag¢oes) ndo podem exceder 5 vezes o capital préprio).




26. Problema do =

Depositos a ordem 65 000

Bq n c o Cm’ i Depositos a prazo 25 000
Erfp(i‘istlerz;ais Xz Capital proprio 10 000
Dificil

Variaveis
xi = dinheiro no caixa,
empréstimos comerciais,
empréstimos hipotecdrios,

outros empréstimos, titulos Restricoes
de curto prazo, titulos de x2 + x3 + x4 >= 0.45*100.000
rendimento x2 + x3 + x4 <= 0.55*100.000

x3 <= 0.2*25000
x2 >= 0.3*(x2 + x3 + x4)
Funcdo-objetivo e ey x2 <= 0.45%(x2 + x3 + x4)
max f =0.165%x2 + ‘:m x4 <= x3
0.185*x3 + 0.21*x4 + .. /{f> x1 >=0.25%65.000
.09%x5 + 0.125%x6 | x2 + x3 + x4 <= 5¥10.000
x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 = 100.000

Mﬁ>=0 I

<o

D




27. Problema da Carteira de
Investimentos f

Distribuigao da carteira 4%

- _ outrosinvestimentos
i Emprestimos

B moveis

A Osoério Investimentos gerencia recursos de terceiros — rmewemo

Investimentos Estruturados

27% .
I Renda Variavel 62%

por meio da escolha de carteiras de investimento I e i
para diversos clientes, com base em titulos de

diversas empresas. Um de seus clientes exige que: Retorno | Anos
anual para
] o o o 0 H
- Néio mais de 25% do total aplicado deve ser investido (%) ::::'m
em um Unico investimento. Titulo1 8.7 15 1-
- Um valor superior a 50% do total aplicado deve ser Muito
investido em titulos de maturidade maiores que 10 anos. baixo
. ré . Tﬂ'UIO 2 9.5 12 3 -
- O total aplicado em titulos de alto risco deve ser, no Regular
mdximo, de 50% do total investido. Titulo 3 12 8 4 - Alto
’ Titulo4 9 7 2 -
A Tabela ao lado mostra os dados dos titulos e Bt
selecionados. Determine qual percentual do total Titulo5 13 1 4 - Alto

deve ser aplicado em cada titulo. Titulo 6




27. Problema da Carteira de
Investimentos

a I f::;??:;“‘
Variaveis
xi = % do total aplicado \h
no titulo i

Funcdo-objetivo

max f = 0.087*%(x1/100) + RestricGes

0.95%(x2/100) +
0.12%(x3/100) +
0.09%(x4/100) +
0.13%(x5/100) +

0.2*%(x6/100)

X1 +x2+x3+x4+ x5+ x6 =100
x1 + x2 + x5 >=50

x3 + x5 + x6 <= 50 (ou x1 + x2 + x4 >= 50)
xi <= 25
xi >=0

Capitulo 2



28. Problema dos Correios

Dificil
A Ondina Malotes, uma franquia dos Correios, deseja
determinar o niUmero de funcionarios de horario integral
que deve contratar para iniciar suas atividades. Para fazé-
lo, recebeu uma Tabela dos Correios com numero minimo
de funciondrios por dia da semana. Essas informagoes se
encontram na Tabela ao lado. O sindicato dos
empregados dos Correios mantém um acordo sindical que
determina que cada empregado deve trabalhar 5 dias
consecutivos e folgar em seguida 2 dias (por exemplo: um
empregado que trabalhe de segunda a sexta feira deve
folgar no sabado e no domingo), e que as franquias
devem ter apenas empregados com hordrio integral.
Formule o problema de maneira a determinar o nomero
total de empregados que a franquia deve contratar e o
nUmero de empregados por dia.

l ‘~A’ Correlos .

Capitulo 2

Dia da semana NOmero de
funciondrios

Domingo
Segunda-feira
Terga-feira
Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira

Sdbado

18

12

15

19

14

16




28. Problema dos
Correios

Dificil
Variaveis
xi = nUmero de funciondrios que comegam a
trabalhar no dia i (domingo... sdbado)

Func¢do-objetivo Restricées
min f = x1 + x2 + x3 + x1 +x2+ x3 +x4 +x5>=19
x4 + x5 + x6 + x7 x2+x3+x4+ x5+ x6>=14

X3 +x4+x5+x6+x7>=16
x4 + x5+ x6+x7 +x1>=11
x5+ x6+x7 +x1 +x2>=18
x6 +x7 + x1 +x2+ x3>=12
x7 +x1 +x2+x3 +x4>=15
xi >= 0 e inteiras




29. Problema da Companhia

Aérea

A Union Airways precisa decidir o nOmero de comissdrios para trabalhar em cada
um dos turnos. Que decisdo tomar?

X 48

6-8h

8-10h X X 79
10-12h x X 65
12-14h x x x 87
14-16h x x 64
16-18h x X 73
18-20h x X 82
20-22h X 43
22-Oh X X 52
0-6h X 15

$170 $160 $175 $180 $195

Custo didrio por comissario

Capitulo 2




1

29. Problema da Companhia
Aérea
Dificil

Variaveis
Xi = nUmero de comissdarios no turno i

Funcdo-objetivo
min f = 170*x1 + 160*x2 + 175*x3
o1 >= 48 + 180%x4 + 195%x5

X1 + x2>=79 >l +2>=465

x1 + x2 + x3 >=87
x2 + x3 >= 64 e .~)

Restricoes

Y-

%3+ x4->=73 x3 + x4 >= 82 N
x4 >= 43 2

x4 + x5 >= 52
x5 >=15
xi >= 0 e inteiras

@




30. Problema da Fabrica de
Tintas

2-65 Dificil

A Lucélia Tintas produz dois tipos de tintas: seca rapido (SR) e super seca (SS). Ambas
sdo produzidas a partir de uma base de silicato e de éleo de linhaga, que sdo
adquiridos pela Lucélia de varios fornecedores. Atualmente, apenas duas solugoes
preliminares estdo disponiveis no mercado, além dos produtos isolados.

A solugéio do tipo A contém 60% de silicato e 40% de éleo de linhaga, e a do tipo B
contém 30% de silicato e 70% de 6leo de linhaga. O preco da solugdio A é de R$ 0.50
o litro e da solugdo do tipo B é de R$ 0.75 o litro, enquanto o silicato e o éleo de
linhaga isoladamente custam R$ 1 e R$ 1.50 o litro. Cada litro de SR requer, no
minimo, 25% de silicato e 50% de éleo de linhaga, e cada litro de SS requer, no mimo
20% de silicato e, no méaximo, 50% de éleo de linhaga.

Formule o problema para determinar quantos litros de cada solugdo e de cada

produto puro devem ser comprados para produzir exatamente 1000 litros de SR e 250
litros de SS.




30. Problema da Fabrica de

Dificil

Tintas

Variaveis

xij = quantidade da
matéria prima i (A, B, S,
O) usada na tinta j (R, S)

Funcdo-objetivo

min f = 0.5*%(xAR +
xAS) + 0.75%(xBR + xBS)

+ 1*(xSR + xSS) +
1.5%(xOR + xOS)

Capitulo 2

Restricoes

(0.6*xAR + 0.3*xBR + xSR)/(xAR + xBR
+ xSR + xOR) >=0.25

(0.4*xAR + 0.7*xBR + xOR)/(xAR +
xBR + xSR + xOR) >= 0.5

(0.6*xAS + 0.3*xBS + xSS)/(xAS + XBS
+ xSS + x0OS) >= 0.2

(0.4*xAS + 0.7*xBS + xBS + xOS)/(xAS
+ XBS + xSS + xOS) <= 0.5




31. Problema das Ligas
Metalicas

Duas ligas metdlicas A e B sdo feitas  Os 4 metais sdo extraidos de 3 minérios
de 4 metais distintos I, lI, lll e IV, de diferentes, cujas porcentagens em peso,
acordo com a especificacdo abaixo. quantidades maximas de minério e custo

por tonelada sdo tabelados abaixo.
s
b/ton

no maximo 80% 200 qte v outro
del max s (%)
no maximo 30% (ton)

de ll

no mdaximo 50%

de IV 1 1000 20 10 30 30 10 30

B entre 40% e 60% 300
de ll

2000 10




31. Problema das Ligas

Metalicas
Dificil
Variaveis o
xij = quantidade de Restri¢oes
minério i (1, 2, 3) Liga A
presente na liga 0.20*x1A + 0.10*x2A + 0.05*x3A <= 0.8*(x1A + x2A + x3A)
(A, B) 0.10*x1A + 0.20*x2A + 0.05*x3A <= 0.3*(xT1A + x2A + x3A)
0.30*xT1A + 0.30*x2A + 0.20*x3A <= 0.5*(x1A + x2A + x3A)
o e e Liga B
FungGo-objetivo 0.4*(x1B + x2B + x3B) <= 0.10*x1B + 0.20*x2B + 0.05*x3B
max f = 200%(x1A <= 0.6*(x1B + x2B + x3B)
+ x2A + x3A) + 0.30*x1B + 0.30*x2B + 0.70*x3B >= 0.3*(x1B + x2B + x3B)
300*(x1B + x2B + 0.30*x1B + 0.30*x2B + 0.20*x3B <= 0.7*(x1B + x2B + x3B)
x3B) - 30*(xTA + Minério
x1B ) - 40%(x2A + xT1A + x1B <= 1000, x2A + x2B <= 2000, x3A + x3B <= 3000
x2B ) - 50*%(x3A + Fisicas

x3B)

xij >=0

Capitulo 2




32. Problema do Transporte
USA

Dados a produgdo, a demanda e o custo de transporte encontrar o

transporte de custo minimo. )
Producgdo

Produgdo
(unidades)

Demanda

. ° Chicago
(unidades) -

Demanda

Capitulo 2 ‘ 17 S




USA

ool

Variaveis
xij = quantidade a transportar da
cidade i para a cidade |

Funcdo-objetivo

min f =150*x11 + 325*x12 +
275*x13 + 375*x14 + 250*x15 +
100*x21 + 350*x22 + 325*x23 +
400%x24 + 250*x25 + 800*x31 +
300*x32 + 350*x33 + 275*x34 +
450*x35

32. Problema do Transporte

Restricoes

x11T +x12+ x13 + x14 + x15 =400
x21 + x22 + x23 + x24 + x25 =150
x31 + x32 + x33 + x34 + x35 =150
x11 + x21 + x31 = 300

x12 + x22 + x32 =100

x13 + x23 + x33 = 100

x14 + x24 + x34 = 100

x15 + x25 + x35 =100

xij=20 e e
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Capitulo 2

Linge 14.0 - Lingo Madel - Lingo1

File Edit LINGO Window Help

Dzl|ls| |=a <

| vledo| ©f

B|

Lingo Model - Linge1

100*%21 + 350*x22 + 325%x23 + 400*%24 + 250*x25 +
B00¥x31 + 300%x32 + 350%x33 + 275%x 34 + 450%K35;
X171 +x12 + x13 + x14 + x15 = 400;

K21+ X22 + x23 + x24 + x25 =150;

*31 +x32 +x33 +x34 + x35 =150;

x11 + x21 + x31 = 300;

x12 + x22 + x32 =100;

x13 + %23+ x33 = 100;

x14 + x24 + x34 = 100;

%15 + x25 + x35 = 100;

%11 »=0; x12 >=0; x13 »>=0; x14 >=0; x15 >=0;

%21 >=0; x22 >=0; x23 »=0; x24 >=0; x25 >=0;

K31 >=0; %32 5=0; X33 >=0; x34 >=(

end Variable

| X11
X1z
X13

min = 150*x11 + 325*x12 + 275*x13 + 375"x14 + 250*x15 +

32. Problema do Transporte ¢,
EXCEL+LINGO

HM\H

Value
150.0000
50.00000
100.0000
0.000000
100.0000
150.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
50.00000
0.000000
100.0000
0.000000




33. Problema da Designacdo
BASICO

Dispoe-se de 4 operarios para executar 4 tarefas. O custo da
designagdo estd na Tabela abaixo. Encontrar a designacdo de
custo minimo.

I T N

Operario 2
Operario 3

Operario 4

Capitulo 2




33. Problema da Designacdo
BASICO

Variaveis
xij = { 1 se o operario i é designado a tarefa |
O caso contrario

Restricoes
Xy, F X5 F X3 X,

Funcdo-objetivo

min f = 6x,, + 3x,, +
2x,; + 4x,, + 10x,, +
6x,, + 2x,; + 5x,, +
6x,, + 10x;, + Ix;; +
8x,, + 11x,, + 5x,, +
4x,, + 9x,,

Xg1 F Xgg F X953 t+ Xy,

X3 F X35 + X35 + X3,

Xq41 F X4y T X453 T Xy,

Xy F Xgp + X3, + Xy,

Xyg F Xgg F X359 X4

- el el el el el sl .

Xy3 T Xo3 + X33 + X5
X4 F X4 T X34 + X4, =
X; = 0/1




33. Problema da Designagao ¢ co
EXCEL+LINGO

n
R I3 &=
o N Wi

! Lingo 14.0 - Lingo Model - Lingo1
File Edit LINGO Window Help

Mi2 v e —p— =
£ D@ «|w(@] 2] Yo BREE &oE 2
A B € D E F G H
1| o B® Lingo Model - Lingo1
2 | Varidvei Min =6%x11+ 3*x12 + 2*x13 + 4*x14 +
Al cliave.s 10°x21+ 622 + 2°x23 + 5%x24 +
3 | 0 0 0 1 6*Xx31+10*X32 + 9%x33 + 8*x34 +
4 0 0 1 (1] 11*x41 + 5*x42 + 4*x43 + 9*x44;
2 “ g g g X11+x12+x13+x14 = 1;
6 | 0 1 0 0 X214+X2+xX23+x24 = 1;
7 X31+x32+x33+x38 = 1;
| x41+x42+x43 +x44 =1;
2 FO 3 X11+x21+x31+x41 = 1;
9 | 6 2 4 X12+x22+x32+x42 =1;
10 10 2 5 x13+x23+x33+x43 = 1;
11 6 10 9 8 X14+x24+x34+x44 = 1;
12 11 5 4 9 @gin(x11);
13| @gin(x12);
14 Restrigbes @gin(x13);
@gin(x14);
2 L g @gin(x21); Variable Value
16 1 1 @gin(x22); ¥11 0.000000
2l 1 N z i X12 0.000000
18| 1 1 ’ ¥13 0.000000
19 e e = end X14 1.000000
P O @mo de:
JreTp— ) X2l 0.000000
L. | X22 0.000000
—
feeie -1 ddconsr X23 1.000000
sl - 24 0.000000
g e X31 1.000000
ol 32 0.000000
[ — — X33 0.000000
s o e B [ 5 = X34 0.000000
o o ¥41 0.000000
St M X42 1.000000
e e X43 0.000000
X44 0.000000




Uma prestadora de servicos dispoe de 7 agentes para designagdo a 3
locais de trabalho, sendo que os locais requerem 3, 2 e 1 agentes
respectivamente, ou seja, 6 agentes no total. Os custos de designacgdo
sdo dados pelas tarifas de transporte pUblico dos agentes aos locais de
trabalho fornecidas na Tabela abaixo. O que fazer?

Agente 1
Agente 2
Agente 3
Agente 4
Agente 5

Agente 6
Agente 7

i = Hh W u PN Dh
N Vv 00 N W » O
O O 1 DN N @

Capitulo 2



34. Problema da Selecdo de
Pessoal

e

Variaveis
xij = {

Funcdo-objetivo
min f = 4*x11
3*x13 + 2*x21
7%*x23 + 5*x31
2*x33 + 3*x41
2*x43 + 4*x51
5%x53 + 1*x61
6*x63 + 5*x71

5 @ £
BL0E

+ 6*x12 +
+ 4*x22 +
+ 3*x32 +
+ 7*x42 +
+ 8*x52 +
+ 9%x62 +
+ 7*x72 +

il

;fﬁ x41 + x42 + x43 <= 1

vi = LD W uu N b
N ¥V © N w » O
O OO0 i1 D N N W

1 se o agente i é designado ao local j
O caso contrario

Restricoes

x11 +x12 +x13 <=1
x21 + x22 + x23 <=1
x31 + x32 + x33 <=1

x51 + x52 + x53 <=1
x61 + x62 + x63 <=1
x71 +x72 + x73 <=1
x11 + x21 + x31 + x41 + x51 + x61 + x71 =3
x12 + x22 + x32 + x42 + x52 + x62 + x72 = 2
x13 + x23 + x33 + x43 + x53 + x63 + x73 =1
xij = 0/1




34. Problema da Selegdo de
Pessoal (e 11nco

Lingo 14.0 - Lingo Model - Lingod
File Edit LINGO Window Help

F12 v @ f« | =SOMARPRODUTO(B12:D18;B3:D9) D|El@ L el| 2l vB|ol BRms
A B C D E F G H 1
1 Lingo Model - Lingo2
2 Variaveis Restriges Min =4%x11 + 6%x12 + 3*x13 +
2 1 0 0 1 3 2%%21 + 4% %22+ T*x23 +
4 0 1 0 1 2 5%x31+ 3" %32+ 2%x33 +
5 0 1 (1] 1 1 35 %A1 + T x42 + 2¥x43 +
6| 0 0 1 1 4*X51+8°X52+ 5°X53 +
i 1 0 0 1 X61+9%x62 + 6*x63 +
g | 1 0 0 1 5*XT1 + T*X72 + 9%x73;
9 0 0 0 0 ®¥11+x12+x123<=1;
10 21+ x22 +x23<=1;
11 EO 31+ x32+x33<=1;
KA1+ %42 + x43 <=1;
%] 2 Z 3 E! X51+x52+x53<=1;
| x61+x62 +x63 <=1;
= 2 3 % XKT1+ X722+ x73 <=1,
= : i & K11+ %21+ %31+ %41 + x51 + x61 + x71=3;
o - 8 2  aipeiobeesind K12+ %22 + %32 + x42 + X52 + X62 + x72 =2;
- L 3 2 Eome o 13 +x23 +x33 +x43 + x53 + X063 +x73 =1; Variable Value
18 5 7 9 == (e
Atesanndo Cabs Vrig X11 1.000000
19 o end ®12 0.000000
| X13 0.000000
21 0.000000
— X22 1.000000
K23 0.000000
e ¥31 0.000000
— '| — 'l T T — %32 1.000000
x]] - ] x22 -1y e T S %33 0.000000
0.000000
— l — l 0.000000
X32 - [ ] x43 - [ 1.000000
1.000000
— l — l 0.000000
XS] - [ xb] - 0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000




