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Caminho mínimo / Caixeiro Viajante 

 



 
 

 

 
 

 

 

 



Formulação de Modelos 

 

 
Programação Linear Inteira 
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• Introduzido em 1951 (Dantzig) 

• Caixeiro viajante – caso especial em 1954 (Dantzig) 

• Primeiro algoritmo exato em 1958 (Gomory) 

• Técnica Branch-and-Bound 1960 (Land and Doig) 

 

 

 

 



Exemplo: 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 



Problema de atribuição: 
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Fácil solução 

Kuhn (1955) 

Hungarian Method 



 

Problema de Atribuição Generalizado: 
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Onde: 

{1,...,n} = conjunto de tarefas a serem atribuídas 

{1,...,m} = conjunto de agentes disponíveis 

cij = retorno atribuído se o agente i executa a tarefa j 

bi = disponibilidade de recursos para o agente i 

aij = recurso requerido pelo agente i para executar a 

tarefa j 

xij = 1, se o agente i executa a tarefa j 

      0, caso contrário 
 

 



 
 

 

 
 

 
onde: 

b = peso máximo 

ci = utilidade do ítem i 

ai = peso do ítem i 

xi =      1 se o ítem i é selecionado, 

           0 caso contrário 

Este problema é NP-hard. 



 
 

 

 
 



Forma relaxada do problema (mestre)  

(removendo a condição das variáveis serem inteiras) 

 
 

 
 

Problema da mochila para gerar novas colunas: 

 

 
 

 

ci é o tamanho de cada tipo de peça 

i são os valores duais do problema mestre 

C é o tamanho máximo dos padrões (100) 

Se (1 – z ) < 0 uma nova coluna formada pelos yi entra no 

problema mestre 



 
 

 

 

 
 

 

 

  



Localização de facilidades 

 

 
 

  
 

 

 

 

 
 

 

 



p-Medianas 
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dij = distâncias 

xij = alocações 

p = número de medianas 

n = número total de nós na rede 



p-Medianas   
(formulação 2) 

 

 

 1,0,,

,...,1,

,...,1;1

,...,1;1

,...,1;1.

1

1

1 1 1





















  

ijqjqiq

ijqjqiq

n

j

jq

p

q

iq

ijq

n

i

n

j

ij

p

q

yuv

nji

pqyuv

pqu

nivasuj

ydMin

 

 

 

 



p-Medianas   
(formulação 3) 

 

Para cada i, (i=1,…,n), construir um vetor    ),...,( 1 iiGii DDD   

onde 

 n

jijiGii cDDD
i 121 max...0   

 

 
 

 

 
 



p-Medianas   
(formulação 4) 
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m = número de colunas ... (grande)  

Geração de colunas ..... 
 

 

 



p-Centros 
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Localização capacitado 
 

 
 

 

 
 

J = {1,...,n} conjunto de clientes 

I= {1,...,m} conjunto de locais possíveis para instalar um 

depósito 

fi = custo fixo de instalação do depósito i 

Qi = capacidade do depósito i 



Coberturas (1) 

 

          
 

 
Objetivo:  Minimizar o número de estações de 

ambulâncias abertas 

Sujeito a:  Cobrir em determinado tempo de resposta 

a todas as partes da cidade. 

 

 

 

 
 



Coberturas (2) 

 

 
 

 

Objetivo:  Maximizar a demanda que pode ser coberta 

em determinado tempo de resposta 

Sujeito a:  Abrir um número especificado de estações. 

 

 

  = conjunto de facilidades que estão a 

menos de uma distância crítica d do ponto de demanda i 



Caixeiro Viajante 

 

 

         
 

 

 

 
 

 



Alocação de tripulações 

 

 
 

 

 
 

 

 



Berth / Layout / Class 

 

 



 
 

 



Localização não capacitado 

 

 

 

 
 

 

 



Localização não capacitado (cont.) 

 

 

 
 

 

 
 

EC(T) = Envoltória Convexa 


