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Resumo

O presente trabalho final de mestrado € apresentado sob a forma de trabalho de projeto,
em que se aplicam métodos e conhecimentos de Investigacdo Operacional e
Computacao, adquiridos ao longo do curso, a resolucdo de um problema real com que se
deparou uma instituicdo de solidariedade social, a Pressley Ridge.

Este problema que a institui¢do designa de “projeto Marias” consiste em promover o
encontro entre os pedidos de clientes que procuram quem lhes faca determinados
servicos domeésticos e as funciondrias da instituicdo com formacdo para prestar 0s
servicos procurados.

Para conciliar os pedidos com as disponibilidades das funcionarias é preciso fazer a
afetacdo de funcionarias a clientes, respeitando um conjunto de condi¢fes impostas por
ambas as partes.

Neste trabalho propde-se um modelo de programacdo linear binaria para descrever
matematicamente o problema. Este modelo tem por base o problema de afetacdo
classico, no qual se incorporam restricdes adicionais. Foram desenvolvidas duas

heuristicas, uma construtiva e uma melhorativa para resolver o problema nos casos em

Carina Filipa Quintino Mota Grilo



Um problema de afetacdo de pessoal a clientes de uma empresa de servigos domésticos

que a dimensdo ndo permite a resolucédo pelo Solver Premium Pro (Premium Solver Pro,
2006-2013), um suplemento do Excel.

Quer as heuristicas, quer os procedimentos de tratamento dos ficheiros de dados e de
apresentacdo de resultados foram programados em Visual Basic.

Para comparar os diferentes métodos de resolucdo € realizada experiéncia
computacional considerando um conjunto de instancias de teste. Sdo apresentadas
conclusbes acerca da qualidade das heuristicas e do desempenho do Solver Premium do

Excel.

Palavras-Chave:
Escalonamento de pessoal, afetacdo de tarefas, métodos heuristicos, programacéo linear

binaria (PLB), gestdo de recursos humanos.
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Abstract

This final master thesis is presented in the form of work project on the application of
methods and acquired knowledge on Operations Research and Computer Science to the
resolution of a real problem found by a private institution of social solidarity, the
Pressley Ridge.

This problem designated by the institution as “projeto Marias” has the purpose of
matching the requests of customers looking for people who do certain domestic services
and trained employees of the institution who can provide the requested services.

To match the clients’ requests and employees’ availability one has to assign employees
to customers, respecting a set of conditions imposed by both parts.

This paper proposes a binary linear programming model to mathematically describe the
problem. The model is based on the classic assignment problem, where additional
constraints are incorporated. Two heuristics were developed to provide feasible
solutions for large instances that Premium Solver Pro (Premium Solver Pro, 2006-
2013), an Excel add-in, could not solve.

Either the heuristics or the procedures for input and output data files management were

coded in Visual Basic.
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To compare the different methods computational experiment was carried out on a set of
test instances. Conclusions are drawn about the quality of the heuristics and the

performance of Excel Solver Premium.

Keywords: Personal scheduling, assignment of tasks, heuristic methods, binary linear

programming, human resources management.

Carina Filipa Quintino Mota Grilo

Vi



Um problema de afetacdo de pessoal a clientes de uma empresa de servigos domésticos

AGRADECIMENTOS

A realizacdo deste trabalho de projeto de mestrado contou com muito apoio, incentivo e

dedicacdo de algumas pessoas, sem as quais ndo teria sido possivel realiza-lo.

A Professora Doutora Margarida Moz, pela sua orientacdo em todo este projeto, por
toda a sua disponibilidade em encaminhar-me para conseguir finalizar este trabalho
projeto, esclarecer as minhas duvidas no decorrer do percurso, pelas suas sugestdes,

pela sua dedicagédo e empenho.

A Professora Doutora Margarida Vaz Pato que coordenou todo o mestrado e pela sua

preocupacéo pela escolha do tema e escolha do orientador da tese.

Por ltimo, aos meus pais, por terem sido sempre um modelo de coragem e dedicacao,

por nunca me deixarem desistir dos meus objetivos, ajudando-me a ultrapassar as

dificuldades que me foram aparecendo no decorrer deste percurso.

Carina Filipa Quintino Mota Grilo vii



Um problema de afetacdo de pessoal a clientes de uma empresa de servigos domésticos

indice
Capitulo 1 - INEFOTUGED .......cveeeeeieie et 1
Capitulo 2 — Descricao do problema ..........ccccooe i 3
Capitulo 3 — Metodologia de INVESTIGAGED ........ccveeeieriiieiiesieeesie e 4
3.1. Levantamento e tratamento doS dados...........cereriereiiiniiinineeee s 4
3.2. Pesquisa DIDIIOGIATICA. .......cceveiiiiee e 6
3.3. Modelo de programacao linear DINAria..........ccccceeevieiiiiciic e 8
Capitulo 4 - Descricao das NEUISTICAS. ........cvierieiiireieire e 11
4. 1. HEUNIStICA CONSIIULIVA ......eiveeiieiieieiiesie sttt 11
4.2. Heuristica MelNOratiVa..........cccoeierieriiiieseeeeses e 13
Capitulo 5 — Experiéncia computacional.............cccccooveiiiieiicic e 15
5.1 Caracteristicas das INStANCIAS .........cccvrviieiieiierieie e 15
5.1.1 Primeira iNSEANCIA .......eiuvevierieieie ittt st 16
5.1.2 SeguNda INSTANCIA ......couveiiieieieeiese e 17
5.1.3. TErCeIra INSTANCIA.......eiiirierieieie sttt ens 19
5.1.4. QUAITA INSTANCIA .....eeiveeieiiie ettt sttt sreesreeneesneenns 21
5.2 Resultados do modelo de programacao linear binaria.............ccccceveiveiecieseenne. 23
5.2.1. Primeira INSTANCIA ......eeveiieiieie ettt ns 23
5.2.2. SeguUNAa INSLANCIA ....c.veiveeiecie s nas 24
5.3 Resultados das NEUITSTICAS .........cceieiiiiiiicieiesiese e e 25
5.3.1. Primeira INSEANCIA .......cveieieieie e 26
5.3.2. SegUNAA INSTANCIA .....cevveieiieie ittt 26
5.3.3. TErCeIra INSTANCIA......veiviirierieieie ettt ens 27
5.3.4. QUAIA INSTANCIA ....vveveeeieeieeieerie e sie et e e e e s e neenneenes 31
5.4. Comparacdo de resultados dos testes efetuados ..........ccccovevevieiicvciicse e, 33
CaPItUIO B — CONCIUSBES .....c.veveeiiieieieeie ettt sae e 35
Referéncias bibliOgrafiCas ..........cooveiiiiiiiie e 37
Anexo 1 - Base de dados dos clientes e das funCionarias...........ccocvevvevveveresevesesnennns 38
1.0 TerCeITa INSTANCIA. .. cviveiviitieieeiie ettt beene e 38
@ U Uy = W] 51 - g (o] T USSR 41
Anexo 2 - Relatérios de Resposta do Solver do EXcel ...........cccoovveiiiiiiiciicicciece, 43
2.1 Primeira INSEANCIA ......veivveieeieiie e ee sttt sneenne e nneenes 43
2.2 SEQUNAA INSLANCIA .....vviiveeiecie et re e b re e eneeanas 44

Carina Filipa Quintino Mota Grilo viii



Um problema de afetacdo de pessoal a clientes de uma empresa de servigos domésticos

Lista de Tabelas

Tabela 1: Pormenor da base de dados das funcionarias

Tabela 2: Pormenor da base de dados dos clientes

Tabela 3: Resumo das caracteristicas das instancias

Tabela 4: Dados da instancia 1

Tabela 5: Dados da instancia 2

Tabela 6: Numero de variaveis e de restricdes do modelo para cada instancia

Tabela 7: Resultado da instancia 1 obtido pelo Solver Premium

Tabela 8: Resultado da instancia 2 obtido pelo Solver Premium

Tabela 9: Resultado da heuristica construtiva para a instancia 1

Tabela 10: Resultado da heuristica construtiva para a instancia 2

Tabela 11: Resultado da heuristica construtiva para a instancia 3

Tabela 12: Resultado da heuristica melhorativa para a instancia 3

Tabela 13: Resultado da heuristica construtiva para a instancia 4

Tabela 14: Resultado da heuristica melhorativa para a instancia 4

Tabela 15: Resumo dos resultados obtidos com os varios métodos -
—instancias 1 e 2

Tabela 16: Resumo dos resultados obtidos com o método heuristico —

- instancias 3 e 4

Carina Filipa Quintino Mota Grilo

16

17

18

23

24

25

26

26

28

29

31

32

33

34



Um problema de afetacdo de pessoal a clientes de uma empresa de servigos domésticos

Lista de figuras

Figura 1: Fluxograma da heuristica construtiva 12
Figura 2: Fluxograma da heuristica melhorativa 14
Figura 3: Mensagem de erro do Solver Premium 24

Lista de Abreviaturas

PLB — Programacao linear binaria

EDP - Electricidade de Portugal

IPSS - Instituicdo Particular de Solidariedade Social

Carina Filipa Quintino Mota Grilo



Um problema de afetacdo de pessoal a clientes de uma empresa de servigos domésticos

Capitulo 1 - Introducéo

O presente trabalho final de mestrado assume a forma de trabalho de projeto, uma vez
que se desenvolve em torno da aplicacdo de conhecimentos adquiridos ao longo do
curso a resolucdo de um problema pratico que surgiu numa instituicéo, a Pressley Ridge

(http://www.pressleyridge.pt/).

Esta instituicdo € uma Instituicdo Particular de Solidariedade Social (IPSS) que da apoio
a mulheres de meios socialmente desfavorecidos com o objetivo de as tirar da situacédo
de pobreza, proporcionando apoio juridico e formacdo que lhes permita entrar no
mercado de trabalho. A instituicdo tem em carteira um conjunto de clientes que
solicitam funcionarias para executar determinados servicos e foi escolhida pela
Fundacdo EDP para gerir um projeto que ficou conhecido por “projeto Marias”

(http://www.projetomarias.org/).

O problema objeto deste trabalho esta relacionado com o “projeto Marias™ que consiste
em promover o encontro entre os pedidos de clientes que procuram quem lhes faca
determinados servicos domésticos e funcionarias que tém formacdo para 0s servigos
procurados.

O projeto comecgou por ser desenvolvido numa dimensdo pequena, mas neste momento
atingiu uma grande escala e a instituicdo sentiu a necessidade de utilizar um software
para o gerir de forma eficiente a partir de informacéo que fosse organizada em bases de
dados.

Os conhecimentos académicos adquiridos ao longo do meu percurso escolar,
nomeadamente na area da Investigacdo Operacional, pareceram-me adequados para

abordar este problema.
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O trabalho consistiu em propor a forma de organizar as bases de dados, resolver o
problema da atribuicdo de clientes as funcionarias e apresentar os resultados dessa
atribuicdo usando ficheiros do Excel e, quando necessario, fazer programacdo em
Visual Basic. Para representar matematicamente o problema da atribuicdo de clientes as
funcionarias foi formulado um modelo de programacao linear binaria (PLB). O modelo
foi testado com varias instancias e verificou-se que, mesmo para instancias de
relativamente pequena dimensdo, se tinha de resolver problemas de PLB com
dimensGes nao suportadas pelo Solver Premium Pro, uma ferramenta suplementar do
Excel. Por este motivo, foram desenvolvidas duas heuristicas, uma construtiva e uma
melhorativa. Os resultados obtidos com as heuristicas sdo apresentados e nos casos em
que € possivel sdo comparados com os que se obtiveram com o Solver Premium.

No capitulo 2, apresenta-se detalhadamente o problema a resolver. No capitulo 3
descreve-se a metodologia de investigacdo. O capitulo 4 é dedicado a descricdo das
heuristicas e o capitulo 5 a experiéncia computacional. Por fim, no capitulo 6,

apresentam-se algumas conclusoes.
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Capitulo 2 — Descricdo do problema

O “projeto Marias” consiste em promover a ocupa¢do de funcionarias formadas para
desenvolverem certas atividades profissionais de servicos domésticos, entre as quais se
destacam a confecdo de refeicbes, o tratamento de roupa, a limpeza da casa, o
acompanhamento de idosos, criancas e animais. A0 mesmo tempo, a institui¢do recebe
pedidos de clientes que procuram quem execute alguns destes servicos.

Assim a instituicdo pretende efetuar a afetacdo do pessoal as tarefas solicitadas pelos
clientes.

Os clientes podem revelar preferéncias por determinadas funcionarias, justificadas pela
idade, ou pelo facto de terem filhos ou ndo. Podem preferir um determinado dia e turno
para 0s servicos solicitados, ou ser indiferentes ao turno em que o servigo € prestado,
entre outros aspetos. Mas as funcionérias apresentam também as suas condic¢des, como
por exemplo, ndo trabalhar mais do que um determinado nimero de horas, ndo trabalhar
em certos locais, ndo cuidar de pessoas idosas, de criangas ou de animais, ou pedir para
gozar folga em dias especificos. E necessario ainda ter em conta que ha funcionarias
com formacéo apenas para alguns servigcos domeésticos.

O problema a resolver consiste em determinar quais as funcionérias que véo ser afetas
as tarefas solicitadas pelos clientes, respeitando todas as restricdes impostas por
funcionarias e clientes, impedindo que a mesma funcionaria seja afeta a clientes
diferentes no mesmo turno do mesmo dia e minimizando o nimero de pedidos dos
clientes que ficam por satisfazer.

Este problema de otimizacdo atinge, em geral, grande grau de dificuldade na sua
resolucdo devido a sua natureza combinatOria e € por iSso que as pessoas que O tém

resolvido, até agora sem qualquer apoio informatico, anseiam por este tipo de apoio.
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Capitulo 3 — Metodologia de investigagao

Depois de identificado o problema, a investigagdo seguiu 0S seguintes passos:
primeiramente a recolha de todos os dados e informacdo relevante; de seguida a
pesquisa bibliogréafica para situar o problema a resolver no contexto de trabalhos de
investigacdo aplicados a resolucdo de problemas semelhantes; posteriormente a
formulacdo matematica do problema em programacdo linear binéria; seguida do
desenvolvimento de heuristicas; e, por fim, a definicdo do conjunto de instancias de
teste para aferir da qualidade das solucGes obtidas pelas heuristicas. Neste capitulo,

descrevem-se detalhadamente os trés primeiros pontos.

3.1. Levantamento e tratamento dos dados

A Pressley Ridge permitiu-nos dar inicio ao levantamento dos dados, informando-nos
pormenorizadamente sobre os procedimentos atualmente utilizados para resolver o
problema e que ndo se baseiam em qualquer suporte informatico.

Posteriormente, para remover dividas e prosseguir o desenvolvimento do trabalho de
projeto, foram colocadas mais questBes a instituicdo. No entanto, ndo se obteve
qualquer resposta pois a Pressley Ridge deixou de gerir o “projeto Marias” e a
associacdo que se formou para a substituir, em processo de instalagdo, ndo teve
condigdes para continuar o apoio e acabou por se perder o contacto com a mesma.

Para ultrapassar este obstaculo, procurou-se no website da Pressley Ridge

(http://www.pressleyridge.pt/onde-actuamos/projecto-marias/) informacdo que

permitisse recolher mais dados para construir uma base dados.
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A base de dados foi organizada em duas folhas dum ficheiro Excel, uma para os dados
das funcionarias, outra para os dos clientes.

A folha com o nome “Funcionaria” contém toda a informacéo acerca das funcionarias,
nomeadamente as tarefas para que tém formacéo, os dias e 0s turnos em que podem
trabalhar, e outros dados pessoais, por exemplo, morada de residéncia, como se pode
observar na Tabela 1, em que 0 e 1 correspondem, respetivamente, a “ndo apto” e

“apto” para o servigo nesse turno.

!_Base de Dados.xlsx - Microsoft Excel p

Funcionaria 1 Funcionaria 2 Funcionaria 3 Funcionaria 4 Funciondria 5
refeigoesl roupa refei:;oesl roupa refeigoesl roupa refei:;oesl roupa refeigoesl roupa
22§ 3-13 1 0 [} 1 1 1] 1 1] 1 0
14-19 1 0 0 1 1 1] 1 1] 1 0]
33f 3-13 1 0 [} 1 1 1] 1 1] 1 0
14-19 1 0 0 1 1 1] 1 1] 1 0]
Morada Rua Jdlio Dinis Rua Amical Cabral [Bairro do Borrageiro]Rua Dr. Jodo Gomes| Rua Padre José
Patacdo Maria Loureiro

» » | Funcionaria ~ Cliente - afetacao FC . Mapas F - Mapas C -~ Mapas F2[|[H 1]
Tabela 1: Pormenor da base de dados das funcionarias

A folha com o nome “Cliente”, contém toda a informagdo acerca dos clientes, por
exemplo, as tarefas solicitadas, os dias e 0s turnos em que pretendem esses Servicos
realizados, as funcionarias que preferem ou que ndo querem, e as moradas de residéncia.
Na Tabela 2 apresenta-se um exemplo da folha “Cliente”, em que 0 e 1 correspondem,

respetivamente, a “ndo solicita” e “solicita” 0 servigo nesse turno.
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:_Base de Dados.xlsx - Microsoft ch! p

Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 4 Cliente 5
refeigoesl roupa refei;oesl roupa refeigoesl roupa refeigoesl roupa | refeicao I roupa
Jaf 9-13 ] 0 1 1 1] 1 1] 0 0 0
14-19 1 0 1 1 1] 0 1 0 0 0
o 9-13 1] 0 1 1 1] 1 o o ] 0
14-19 1 0 1 1 0] 0 1 0 0 0
Morada Urb. Terragos Da Rua Do Arsenal Rua Casalinho da | Rua Actriz Palmira Rua De Goa
Pante Ajuda Bastos

» | Funciondria | Cliente  afetagao FC -~ Mapas F - Mapas C - Mapas F2[ [l _u_|
Tabela 2: Pormenor da base de dados dos clientes

3.2. Pesquisa bibliografica

Na pesquisa bibliografica efetuada nédo foi encontrado nenhum trabalho de Investigacéo
Operacional que tratasse do problema de afetar pessoal de servicos domésticos a
clientes, embora existam indmeros trabalhos sobre o problema de afetacdo classico de
pessoas a tarefas, e também sobre modelos de afetacdo aplicados a outros contextos,
como se pode ver na resenha bibliografica de Pentico (2007) por ocasido dos 50 anos do
artigo de Kuhn (1955).

Os problemas de afetacdo sdo problemas de otimizacdo que envolvem o
emparelhamento de elementos de dois ou mais conjuntos. O que designamos por
classico envolve apenas dois conjuntos de n elementos e pretende o emparelhamento
um-a-um entre os n elementos de um dos conjuntos e os n elementos do outro, com 0
objetivo de minimizar o custo total dos emparelhamentos. E um problema com grande
aplicacdo prética, por exemplo, nas areas do escalonamento de pessoal, afetacdo de
individuos a tarefas, localizacdo de equipamentos, entre outras, mas também aparece

muitas vezes como sub-problema de problemas dificeis de otimiza¢do combinatéria. Foi
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um problema intensamente estudado desde os anos 50 do século passado com o intuito
de desenvolver algoritmos eficientes para resolver problemas de grande dimensao.
Segundo Pentico (2007) nos ultimos 50 anos tém surgido inimeras publicacbes com
investigacdo sobre variantes do problema de afetacdo classico, como por exemplo, o
problema de afetacdo com restricdes adicionais, como a inclusdo de restricbes
orcamentais, ou reconhecimento de qualificacdo de individuos para as tarefas, ou
restricGes de tempo.

Alguns destes problemas sdo de elevada complexidade e pertencem a categoria dos
problemas NP-dificeis.

O problema de afetagdo com restri¢des adicionais, designado por problema de afetacédo
generalizada, € NP dificil, segundo Mazzola e Neebe (1986). Estes autores apresentam
um modelo geral de afetacdo com restricGes adicionais e justificam o desenvolvimento
de métodos aproximados de resolucdo e propdem uma heuristica baseada em branch-
and-bound. Para avaliar a qualidade da heuristica os autores fazem testes
computacionais em instancias geradas aleatoriamente e comparam o resultado com um
branch-and-bound. Também Kochenberger et al. (2002) referem que o problema de
afetacdo binario com a restricdo adicional de a funcdo objetivo requerer um valor
especifico é, em geral, NP-dificil e propde uma reformulacéo do problema que resolvem
com uma meta-heuristica, Tabu Search.

Caron et al. (1999)! e Volgenant (2004) propdem algoritmos para o problema de
afetacdo de pessoal a tarefas com restricdes quanto a qualificacdo e a senioridade dos
individuos, e a prioridade das tarefas. Os primeiros tém um problema de escalonamento

diario de enfermeiras num hospital e propdem um procedimento que atribui pesos as

! Op.cit. por Pentico (2007).
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classes de senioridade/prioridade modificando os coeficientes da fungdo objetivo e
resolvem um problema de afetacdo. Volgenant, para o problema de Caron et al.,
propde um algoritmo que se baseia na resolucdo sequencial de problemas de afetacédo
de dimensdo crescente, mas ndo apresenta comparacao de resultados.

O problema do “projeto Marias” sera abordado neste trabalho como um problema de

afetacdo com restricdes adicionais.

3.3. Modelo de programacdo linear binaria

O problema foi formulado através de um modelo de programacéo linear binaria que
seguidamente se descreve.

Considerando que os dados do problema se podem representar através dos parametros

eds {1 se o cliente i tem pedido para o servico s no turno k do dia d
a’® =

' 0 caso contrario

pkds — {1 se a funcionaria j pode fazer o servico sno turno k do dia d
] 0 caso contrario

com i=1,..., I|; j=1,..., J|; k=1,..., [K|; d=1,..., |D|; s=1,..., |S|, sendo I, J, K, D e S 0s
conjuntos de clientes, funcionarias, turnos, dias e servicos, respetivamente, definiram-se

as variaveis

1 seoclienteieservido pela funcionaria j no servico s no turno k
kd .
Xio= do diad
0 casocontrario

parai=1,..., |l]; j=1,..., J|; k=1,..., |K|; d=L1,..., |D|; s=1,..., |S].

Carina Filipa Quintino Mota Grilo
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O modelo de programacao linear binaria consiste em

l7l 17 1&] 1D] |5

Maxamaza’rz Z Z Z Z kdsy k'“

i=1j=1k=1d=1s=

Sujeito a:

1l

Z xkEs < gl VielLkeK,deDssES (2)
J=1

121

Zx?;df = bkdf VieJ],keKdeEDssES (3)

Z Z x5 < M (1 —xE%) VicljeJ,keKdED,sES 4)

i Enirzi zres

Z Z kast < g (1 — xke) vicl,jEeJ,keK deED,s€S (5)

i E_.r jrzjsrelR

xf% € {01} viel,jeJ,keK,deDs€ES (6)
sendo M um ndmero suficientemente grande.

Em (1) a funcéo objetivo avalia a satisfacdo dos clientes em nimero de pedidos que s&o
satisfeitos. As restri¢cdes (2) impdem que cada cliente seja servido no maximo por uma
funcionaria por turno por dia num servico pedido. As restri¢cbes (3) impdem que cada
funcionaria sirva no maximo um cliente por turno por dia num ou mais servi¢os que
possa fazer. As restrigdes (4) impedem que as funciondarias sejam afetas ao mesmo turno

do mesmo dia em clientes diferentes, podendo uma funcionaria ser afeta a servicos
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diferentes no mesmo turno do mesmo dia, se estes forem no mesmo cliente. Com efeito,
para uma restricdo deste grupo, se a funcionaria j for afeta ao cliente i, no turno k do dia
d para fazer a tarefa s, entéo xgj,.‘*f = 1 e 0 segundo membro da restricdo anula-se. Isto
implica que o primeiro membro da restricdo se anula, ou seja, a funcionaria j nao
trabalho no turno k do dia d em nenhum servico para outro cliente que ndo seja o cliente

i. Se a funcionaria j ndo for afeta ao cliente i, no turno k do dia d para fazer a tarefa s,

entdo x5* =0 e o segundo membro da restricdo fica um namero suficientemente

grande para nao restringir o problema. As restricbes (5) permitem que os clientes
escolham ndo ter funcionarias diferentes no mesmo turno. As restri¢des (6) exprimem o
dominio das variaveis.

O modelo comecgou por ser testado com o Solver do MS Excel, que € um suplemento do
MS Excel que é fornecido de origem, mas verificou-se que a dimensdo da maior parte
das instancias ultrapassava o limite de 200 variaveis e 100 restricbes deste solver.
Recorreu-se entdo ao Solver Premium Pro num grupo de instancias de teste, mas so para
instancias de muito pequena dimensdo se obtiveram solucdes 6timas, uma vez que este
solver permite apenas resolver problemas que no maximo tém 2000 varidveis e 1000
restricGes e as instancias reais sao, em geral, de muito maior dimensdo. Por exemplo, a
instituicdo habitualmente planeia para um horizonte temporal de 30 dias pedidos de 80 a
90 clientes.

No capitulo 4, sdo descritas pormenorizadamente as heuristicas propostas, sendo a

experiéncia computacional apresentada no capitulo 5.
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Capitulo 4 - Descricao das heuristicas

Para produzir solugdes admissiveis para o problema em tempo considerado razoavel
foram desenvolvidas duas heuristicas, uma construtiva e uma melhorativa. Considera-se
que uma solucdo admissivel € uma afetacdo de funcionérias a clientes que, ainda que
ndo satisfaca todos os pedidos dos clientes, satisfaz todas as restantes restricdes.

Os procedimentos das heuristicas foram codificados em Visual Basic — VBA do Excel.

4.1. Heuristica construtiva

A heuristica construtiva afeta sequencialmente funcionarias a clientes. Comecando pelo
primeiro cliente da base de dados, seja o cliente i, procura uma tarefa que este solicite e
que ndo esteja atribuida a nenhuma funcionéria. Procura uma funcionaria que possa
efetuar essa tarefa. Se a funcionéria esta disponivel e pode fazer essa tarefa, nesse dia,
nesse turno, é afeta ao cliente i. Posteriormente verifica-se se o cliente i tem mais
solicitacbes, ou seja, mais servicos que ainda ndo estejam atribuidos. No caso
afirmativo, procura-se funcionaria que possa satisfazer aquele pedido para
posteriormente ser afeta a funcionéria j ao cliente i. No caso do cliente ndo ter mais
solicitacbes, procura-se saber se existem mais clientes com solicitacdes. Se sim,
atualiza-se o indice i, passando para o proximo cliente com pedidos por satisfazer, se
ndo, termina a heuristica construtiva.

No caso em que a funcionaria j ndo pode ser afeta ao cliente i, e caso existam mais
funcionarias por pesquisar, procura nova funcionaria que possa ser afeta ao cliente em
questdo, e atualiza j. No caso de ndo existirem mais funcionarias por pesquisar, verifica-

se se o cliente i tem mais solicitagdes para passar ao tratamento de outro pedido.
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Quando ndo é possivel satisfazer mais nenhum pedido do cliente, o procedimento
repete-se com outro cliente até percorrer todos os clientes com pedidos no periodo de
planeamento. Na Figura 1 apresenta-se um fluxograma que resume os procedimentos da
heuristica construtiva.

No fim do procedimento, é produzido um mapa das funcionarias com o seu horario e
local de trabalho e um mapa dos clientes com indicacao das funcionarias que Ihes foram
atribuidas ou assinalando os pedidos que ndo puderam ser satisfeitos.

Com a heuristica construtiva, ficam determinadas afetacGes funcionaria/cliente, mas se
os pedidos dos clientes ndo forem todos satisfeitos, a solucdo obtida pode ser
considerada de ma qualidade, se houver muitos pedidos de clientes por satisfazer. Neste
caso, para tentar obter solucbes admissiveis de melhor qualidade desenvolveu-se uma

heuristica melhorativa.

s = tarefa
k = turno
d = dia

Procura clientei

v
Procura solicitagdo
i(s k.d) ndo atribuida

A4

=1

Atualiza (s kd)
ndo atribuida

Atualiza i Procura

funciondria j

L 4

Atualiza j

M

1 Tem
mais

jpode

Ainda hd

4 mai solici- Af Sim fazer e
clientes faches _ k‘3;0 i(s.k.d) funcrclunr‘ar'ras
com 5 iskd)a P peszuiw

i i(sk) !

tacdes

Figura 1: Fluxograma da heuristica construtiva
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4.2. Heuristica melhorativa

A heuristica melhorativa, em cada iteracdo, atua sobre uma solucdo admissivel,
efetuando trocas de afetacBes funcionarias/clientes desde que estas reduzam o nimero
de pedidos ndo satisfeitos, respeitando as restri¢oes.

Na primeira iteracdo, inicia com a solucdo admissivel obtida pela heuristica construtiva,
escolhe o cliente com mais pedidos por satisfazer, seja o cliente i, e verifica qual é a
tarefa com mais faltas nesse cliente, seja a tarefa s. Procura uma funcionéria j com mais
tempo livre para a tarefa s.

Se a funcionaria j esta disponivel e pode fazer essa tarefa, nesse dia, nesse turno, entdo
ela ¢é afeta ao cliente i e atualizam-se todas as afetacdes, destruindo a solucdo admissivel
corrente.

Sabendo que vai ser afeta a funcionaria j ao cliente i, naquele dia, naquele turno,
constréi-se um novo horario, comecando por verificar se o cliente i ainda tem
solicitacBes que ndo estejam satisfeitas. Procura-se uma funcionaria que possa satisfazer
aquele pedido, seja a funcionaria j, para ser afeta ao cliente i. Se a funcionaria j estiver
disponivel para efetuar essa tarefa, nesse dia, nesse turno, é afeta ao cliente i. No caso
da funcionaria j ndo poder ser afeta ao cliente i, verifica-se se existe alguma funcionaria
por pesquisar e que possa ser afeta ao cliente em questdo. No caso de ndo existirem
mais funcionarias por pesquisar, verifica-se se o cliente i tem mais solicitagdes para
passar ao tratamento de outro pedido.

Depois de sabermos qual a funcionaria j que vai efectuar a tarefa s, ao cliente i, ou no
caso de ndo existir nenhuma funcionaria para satisfazer aquele pedido, verifica-se se o

cliente i tem mais solicitaces.
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No caso do cliente ndo ter mais solicitacdes, procura-se saber se existem mais clientes
com solicitacBes. Se sim, atualizamos o indice i, passando para o préximo cliente com
pedidos por satisfazer, se ndo, calculamos o nimero de faltas, avaliando a solucéo. Se o
numero de iteracbes maximo foi atingido a heuristica melhorativa termina. Em caso
contrario, apds termos uma solucdo admissivel, utiliza-se essa solucdo para repetir todo
0 processo descrito anteriormente. Na Figura 2, apresenta-se o fluxograma da heuristica
melhorativa.

Este procedimento repete-se um numero de iteracfes previamente estabelecido, findo o

qual ¢é elaborado um mapa de resultados com a melhor solucédo obtida.

Solug@io admissivel da
Heuristica Construtiva

Ainda hd
funciondrias
por
pesquisar
?

Sim

Hd
clientes
com
faltas
?

Atualiza j

ﬂ

item
mais
solici-
Tacdes
Pl

Afeta
iskd)a

(skd) Procura cliente i com
mais faltas
Atualizai(s k d) ¢v
néo atribuida
L Procura Procura tarefa s com
Hd mais funciondria j mais faltasem i
clientes A
com — ¢
solici- Procura solicitagio ——
Taghes? i(s,k d) ndo atribuida Procura funciondria j —
Iy com mais tempo livre Atualiza j
para tarefas

Atualiza todas as

Néeo Atualizai afetacdes
Ainda hd
Calculan® de faltas ) Sim fu’:ci‘;nc’ﬁ-
Procura Afeta j(s kd) |e— ias por
clientei ai(skd) i

4
Avalia solugiio

n® de

iteragies
éo

mdxima

Nova solugdo
admissivel

Figura 2: Fluxograma da heuristica melhorativa
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Capitulo 5 — Experiéncia computacional

Para avaliar o desempenho das heuristicas propostas e a qualidade das solucdes com
elas obtidas efetuaram-se testes com um grupo de quatro instancias, duas de pequena
dimensdo e duas de média dimenséo.

A dimensdo das instancias maiores, a terceira e a quarta, em namero de variaveis e de
restricdes ultrapassa a capacidade do Solver Premium, por isso para estas duas sO se
apresentam solugdes heuristicas.

E de notar que as instancias testadas ndo correspondem a problemas reais, uma vez que
se perdeu o0 contacto com a institui¢cdo, embora sejam baseadas nos dados recolhidos no
website da Pressley Ridge. No entanto, as suas dimensdes estdo longe da dimenséo da
instancia que tinha sido resolvida manualmente no més da primeira reunido com a
instituicdo, em que estavam registados pedidos de 80 a 90 clientes.

Esta experiéncia computacional considera apenas as restricdes correspondentes a
formulacéo de (1) a (4) e (6) do PLB.

As restricdes (5), que ndo foram consideradas, satisfazem o requisito de ndo ter
diferentes funcionarias no mesmo turno de um dia, caso este seja um pedido do cliente.

Nas reunides com a instituicdo esta foi uma questdo omissa.

5.1 Caracteristicas das instancias

Das quatro instancias de teste, as duas primeiras consideram 4 clientes e 2 funcionarias
e diferem no nimero de servicos e nimero de dias e turnos em que sao solicitados. A
terceira instancia tem 20 clientes e 10 funcionarias e a quarta instancia 9 clientes e 5

funcionarias.
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Para todas as instancias os dias foram divididos em dois turnos, o primeiro das 9 as 13
horas e o0 segundo das 14 as 19 horas.

As caracteristicas principais das instancias estdo resumidas na Tabela 3 cujas colunas
apresentam o nome da instancia (coluna 1), nimero de clientes (coluna 2), nimero de
funcionarias (coluna 3), nimero de dias do periodo de planeamento (coluna 4), niUmero

de tarefas que podem ser solicitadas (coluna 5) e numero total de pedidos solicitados

(coluna 6).
1 2 3 4 5 6
instancia n° clientes n° funcionarias n° dias n° tarefas | n° pedidos
1 4 2 2 2 14
2 4 2 7 6 73
3 20 10 7 6 237
4 9 5 7 6 74

Tabela 3: Resumo das caracteristicas das instancias
Nas sec¢Oes seguintes descrevem-se em mais detalhe as caracteristicas de cada uma das

instancias.

5.1.1 Primeira instancia

A instdncia 1 considera quatro clientes e duas funcionarias e um periodo de
planeamento de dois dias. O cliente 1 pretende que uma funcionaria confecione
refeicbes no segundo turno de segunda e terca-feira e o cliente 2 pretende confegéo de
refeicOes e tratamento de roupa nos dois turnos de segunda e terca-feira. O cliente 3

solicita tratamento de roupa no primeiro turno de segunda e terca-feira, e por fim, o
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cliente 4 pretende confecdo de refeicdes no segundo turno de segunda e terca-feira.
Sendo no total 14 os pedidos efetuados pelos clientes nos dois dias.

Para satisfazer estes pedidos a instituicdo tem duas funcionarias, a funcionaria 1 e a
funcionaria 2, com formacao para efetuar as duas tarefas e disponiveis para trabalhar de
segunda a sexta, nos dois turnos. Na Tabela 4 podem ver-se pormenores da informacéo

nas bases de dados de clientes e funcionarias.

Base de Dados dos clientes

Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 4
refeiguesl roupa refeiguesl roupa refeignesl roupa refeignesl roupa
2af 9-13 ] 1] 1 1 ] 1 0 0
14-19 1 1] 1 1 ] 1] 1 0
3af 9-13 ] o 1 1 ] 1 0 0
14-19 1 o 1 1 ] o 1 0
Base de Dados das funcionarias
Funciondria 1 Funciondria 2
refeicoes] roupa [refeigoes| roupa
9-13 1 1 1 1
23f
14-19 1 1 1 1
9-13 1 1 1 1
3af
14-19 1 1 1 1

Tabela 4: Dados da instancia 1

5.1.2 Segunda instancia

Na instancia 2 também séo considerados quatro clientes e duas funcionarias, mas para
um periodo de planeamento de uma semana. O cliente 1 pretende uma funcionaria que
cuide de criangas, de segunda a sexta-feira no primeiro turno e que confecione
refeicOes, trate da roupa e limpe a casa ao sabado e domingo, no primeiro turno. O
cliente 2 pretende alguém para confecionar refeicdes, tratar da roupa, e cuidar dos
animais no primeiro turno de segunda a sexta-feira. O cliente 3 solicita uma funcionaria

para confecionar refei¢cOes, tratar da roupa e da limpeza da casa e cuidar das criangas e
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dos animais, no segundo turno de segunda a sexta-feira. Por fim, o cliente 4 pretende
que alguma funcionéria confecione refeicdes, trate da roupa e da casa e cuide de idosos,
no segundo turno, de segunda a sexta-feira, e alguma funcionaria que cuide de criancgas
ao sabado e ao domingo no segundo turno. Sendo no total 73 os pedidos solicitados
pelos clientes, para sete dias.

Nesta instancia ha duas funcionarias. A funcionaria 1 esta disponivel para trabalhar de
segunda a sexta, nos dois turnos, e tem formacdo para confecionar refeicoes, tratar de
roupa e limpar a casa. A funcionaria 2 esta disponivel para trabalhar de segunda a sexta,
nos dois turnos, e tem formacdo para confecionar refeicGes, tratar de roupa, limpar a
casa, cuidar de idosos e de animais. Na Tabela 5 podem ver-se pormenores da

informacao nas bases de dados de clientes e funcionarias.

Base de dados dos clientes

Cliente 1 Cliente 2

refei;oesl roupa I casa I idosos I criang;asl animais refei;oesl roupa I casa I idosos I criang;asl animais

2af 9-13 o] 1] 1] 1] 1 0| 1 1 1] 1] 0 1
14-19 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0

asf 9-13 o] 1] 1] 1] 1 0| 1 1 1] 1] 0 1
14-19 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0

asf 9-13 1] ] ] ] 1 0| 1 1 ] ] o 1
14-19 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0

s53f 9-13 1] o o o 1 0| 1 1 o o o 1
14-19 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0

Gaf 9-13 o] 1] 1] 1] 1 0| 1 1 1] 1] 0 1
14-19 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0

Sdb. 9-13 1 1 1 1] 1] 0| 1] 1] 1] 1] 0 0
14-19 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0

Dom 9-13 1 1 1 1] 1] 0| 1] 1] 1] 1] 0 0
14-19 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0

Cliente 3 Cliente 4

refeicoes  roupa I casa I idosos I criang;asl animais refeigoesl roupa I casa I idosos I criang;asl animais

2af 9-13 1] 1] 1] 1] 0 0 1] 1] 1] o 1] 0
14-19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0

por 9-13 1] 1] 1] 1] 0 0 1] 1] 1] o 1] 0
14-19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0

asf 3-13 1] 1] 1] 1] o 0 1] 1] 1] o 1] 0
14-19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0

s5af 3-13 1] 1] 1] 1] o 0 1] 1] 1] o 1] 0
14-19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0

6af 3-13 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o 0 0
14-19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0

Sib. 9-13 1] 1] 1] 1] 0 0 1] 1] 1] 0 1] 0
14-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Dorm. 9-13 1] 1] 1] 1] 0 0 1] 1] 1] 0 1] 0
14-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Tabela 5: Dados da instancia 2
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Base de dados das funcionarias

Funciondria 1 Funciondria 2

refeig;oesl roupa I casa I idosos Icriam;asl animais refeig;oesl roupa I casa I idosos Icriang;asl animais
9-13 1 0 1 0
14-19
9-13
14-19
9-13
14-19
9-13
14-19
9-13
14-19
9-13
14-19
9-13
14-19

2:f

3af

43f

52f

6af

Sab.

aole ol Rk Rl Rl =lF =
oo oo oo oo olo oo o
oo oo oo ojo oo oo

o olo ok Rk Rk =lr ==
oolo olr Rk Rk =lr RlF =
o ojo ojJo ojo ojJo ojJo ojo o
o olo ok Rk Rk =lr ==

oolo ok Rk Rk =lr =rlF =
o ole o= Rk Rk == ~]= =
oolo ok Rk Rk =lr =rlF =
o oo oo oo ojo oo oo

o olo ols =k =k =le =le =

Dom.

o
(=]
(=]

Tabela 5: Dados da instancia 2 (continuagéo)

5.1.3. Terceira instancia

Nesta instancia consideram-se 20 clientes e 10 funcionarias e um periodo de
planeamento de uma semana. No anexo 1 (1.1), pode ver-se a informacéo das bases de
dados de clientes e de funcionarias que a seguir se descreve. O cliente 1 pretende que
alguma funcionaria cuide de criancas de segunda a sexta-feira no primeiro turno e que
confecione refeicdes, trate da roupa e limpe a casa ao sdbado e ao domingo no primeiro
turno. O cliente 2 pretende confecdo de refei¢Oes, tratamento de roupa e prestacdo de
cuidados a animais, de segunda a sexta-feira, no primeiro turno. O cliente 3 pretende
confecdo de refeicdes, tratamento de roupa, limpeza da casa, cuidados a criangas e a
animais, de segunda a sexta-feira, no segundo turno. O cliente 4 pretende confecéo de
refeicbes, limpeza da casa e cuidados a idosos de segunda a sexta-feira, no segundo
turno, e ainda tratamento de roupa a segunda-feira, no segundo turno e cuidados a
criancas ao sabado e ao domingo no segundo turno. O cliente 5 pretende cuidados a
idosos de segunda a sexta-feira no primeiro turno, e confecéo de refei¢fes, tratamento

de roupa, limpeza da casa ao sabado e ao domingo no segundo turno. O cliente 6
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pretende confecdo de refeicdes, tratamento de roupa e cuidados a criancas, de segunda a
sexta-feira no primeiro turno. O cliente 7 pretende limpeza da casa, cuidados a criancas
e animais, de segunda a sexta-feira no segundo turno. O cliente 8 pretende cuidados a
idosos e a animais, ao sabado e ao domingo no primeiro turno. O cliente 9 pretende
confecdo de refeicdes, tratamento de roupa, limpeza da casa, de segunda a sexta-feira no
primeiro turno. O cliente 10 pretende limpeza da casa, ao sabado no segundo turno. O
cliente 11 pretende tratamento de roupa e cuidados a criancas, de segunda a sexta-feira,
no primeiro turno. O cliente 12 pretende confecdo de refeicdes e tratamento de roupa de
segunda a sexta-feira, no segundo turno e cuidados a idosos ao sabado e ao domingo no
primeiro turno. O cliente 13 pretende confecdo de refeicdes e cuidados a criancas de
segunda a sexta-feira no segundo turno. O cliente 14 pretende tratamento de roupa de
segunda a sexta-feira no segundo turno e cuidados a idosos de segunda a domingo, no
segundo turno. O cliente 15 pretende tratamento de roupa e cuidados a criancas, de
segunda a sexta-feira no segundo turno. O cliente 16 pretende tratamento de roupa e
limpeza da casa a quarta-feira, no segundo turno. O cliente 17 pretende tratamento de
roupa e cuidados a idosos, de segunda a sexta-feira, no primeiro turno. O cliente 18
pretende confecédo de refeigdes e limpeza da casa, de segunda a sexta-feira, no primeiro
turno e cuidados a animais de segunda a sexta-feira no segundo turno. O cliente 19
pretende confecéo de refei¢des, tratamento de roupa, cuidados a criangas e a animais de
segunda a sexta-feira, no segundo turno. E por fim, o cliente 20 pretende cuidados a
idosos, de segunda a domingo, no segundo turno. Com estes dados, sdo 237 0s servi¢cos
solicitados para os sete dias.

Da base de dados das funcionérias retira-se que: a funcionaria 1 esta disponivel para

trabalhar de segunda a sexta-feira, e tem formacéo para confecionar refeicoes, tratar da
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roupa e limpar a casa em ambos os turnos. A funcionaria 2 esta disponivel para
trabalhar de segunda a sexta-feira, e tem formacéo para confecionar refeicoes, tratar da
roupa, limpar a casa, cuidar de idosos e de animais, em ambos os turnos. A funcionaria
3 esta disponivel para trabalhar de segunda a domingo, e tem formacéo para confecionar
refeicOes, tratar da roupa e limpar a casa, cuidar de criancas e de animais, em ambos 0s
turnos. A funcionaria 4 esta disponivel para trabalhar de segunda a sexta-feira, e tem
formacéo para confecionar refei¢des, tratar da roupa, limpar a casa, cuidar de idosos,
criancas e animais, em ambos 0s turnos. A funcionaria 5 esta disponivel para trabalhar
de segunda a domingo, e tem formacao para confecionar refei¢Ges, limpar a casa, cuidar
de idosos, criancas e animais, em ambos os turnos. A funcionéria 6 esta disponivel para
trabalhar de segunda a sexta-feira, e tem formacéo para confecionar refeicoes, tratar da
roupa, limpar a casa, cuidar de idosos, criangas e animais, em ambos os turnos. As
funcionarias 7, 9 e 10, estdo disponiveis para trabalhar de segunda a domingo, e tém
formagéo para confecionar refei¢Oes, tratar da roupa, limpar a casa, cuidar de idosos,
criancas e animais, em ambos os turnos. Por fim, a funcionaria 8 estd disponivel para
trabalhar de segunda a domingo, e tem especializacdo para confecionar refeigdes, tratar

da roupa, limpar a casa, cuidar de idosos e animais, em ambos 0s turnos.

5.1.4. Quarta instancia

A instancia 4 considera 5 funcionérias e 9 clientes e um periodo de planeamento de uma
semana. No anexo 1 (1.2), pode ver-se a informacao das bases de dados de clientes e de
funcionarias que a seguir se descreve.

O cliente 1 pretende que alguma funcionaria confecione refeicdes a segunda e terca-

feira, no segundo turno. O cliente 2 pretende confecdo de refeicdes e tratamento de
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roupa, a segunda e terca-feira, nos dois turnos. O cliente 3 pretende tratamento de roupa,
a segunda e terca-feira, no primeiro turno. O cliente 4 pretende confecéo de refeicdes a
segunda e terca-feira, no segundo turno. O cliente 5 pretende cuidados a idosos, de
segunda a sexta-feira, no primeiro turno e confecdo de refei¢Ges, tratamento de roupa e
limpeza da casa, ao sdbado e ao domingo, no segundo turno. O cliente 6 pretende
confecdo de refeicdes, tratamento de roupa e cuidados a criancas, de segunda a sexta-
feira, no primeiro turno. O cliente 7 pretende limpeza da casa, cuidados a criancas e a
animais, de segunda a sexta-feira, no segundo turno. O cliente 8 pretende cuidados a
idosos e a animais, ao sdbado e ao domingo, no primeiro turno. E por fim, o cliente 9
pretende confecdo de refeicdes, tratamento de roupa e limpeza da casa, de segunda a
sexta-feira, no primeiro turno. Com estes dados, estdo pedidos 74 servicos domésticos
para os sete dias.

Quanto as cinco funcionarias, a funcionaria 1 e a funcionaria 2, estdo disponiveis para
trabalhar a segunda e terca-feira, e tém formacdo para confecionar refeicdes e tratar de
roupa, em ambos os turnos. A funcionaria 3 esta disponivel para trabalhar de segunda a
domingo, e tem formacéo para confecionar refei¢Ges, tratar de roupa, fazer limpeza de
casas, cuidar de criancas e de animais, em ambos os turnos. A funcionaria 4 esta
disponivel para trabalhar de segunda a sexta-feira, e tem formacdo para confecionar
refeicOes, tratar de roupa, fazer limpeza de casas, cuidar de idosos, criancas e de
animais, em ambos os turnos. A funcionaria 5 esta disponivel para trabalhar de segunda
a domingo, e tem formacéo para confecionar refeicdes, fazer limpeza de casas, cuidar de

idosos e de criangas, em ambos 0s turnos.
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5.2 Resultados do modelo de programacéo linear binaria

Inicialmente, o modelo foi testado com o Solver do MS Excel, no entanto uma vez que a
dimensdo das duas primeiras instancias ultrapassava o limite de variaveis e restricoes,
utilizou-se o Solver Premium.

Este suplemento do Excel, permitiu testar as duas primeiras instancias, contudo a
terceira e quarta instancia ndo foi possivel testar através do modelo de programacéo
linear binaria, pois ultrapassavam também as capacidades do Solver Premium.

A tabela 6 apresenta o nimero de variaveis e de restrices do modelo para cada uma das

instancias, ndo incluindo as restri¢cdes do grupo (5).

instancia n° variaveis n° restri¢oes
1 64 112
2 672 1176
3 16800 19320
4 3780 4956

Tabela 6: Numero de variaveis e de restricdes do modelo para cada instancia

5.2.1. Primeira instancia

A solucdo obtida através do Solver Premium é apresentada na Tabela 7. O valor 6ptimo
de 12 indica que séo satisfeitos 12 servi¢cos domesticos, dos 14 que foram solicitados
pelos clientes. Os dois servigos ndo satisfeitos foram solicitados pelo cliente 4 e estdo
assinalados na Tabela 7 com a palavra ‘FALTA’. No anexo 2 (2.1), estd um pormenor

do relatério de respostado Solver Premium.

Carina Filipa Quintino Mota Grilo



Um problema de afetacdo de pessoal a clientes de uma empresa de servigos domésticos

|Refeigoes Roupa |Refeigc—es Roupa |Refeigoes Roupa |Refeigoes Roupa

i Turno 1 Func.l Func. 1 Func. 2
228 Feira
Turno 2 Func. 1 Func.2  Func. 2 Falta
i Turno 1 Func.1l Func. 1 Func. 2
32 Feira
Turno 2 Func. 1 Func. 2 Func. 2 Falta

Tabela 7: Resultado da instancia 1 obtido pelo Solver Premium

5.2.2. Segunda instancia

A dimenséo desta instancia ultrapassa o limite que o Solver Premium suporta, como se
pode verificar pelo relatorio de erro apresentado na Figura 3.

Solver Options and Model Specifications ¥ X

'—ng'dndel T—%F‘Iatﬁ:urm :_1_=|Er1gir1e ;Tll:lutput

———— Start Solve ———-

No uncertain input cells.

Using: Full Beparse.

Parsing started...

Diagnosis started. ..

Convexity testing started. ..
Warning: Canceled diagnostics 0%
at "4CZF'IYZ117%; 52¢ Canceled
diagnostics found.

Model diagnosed as "LEBE/MIEB".
butomatic engine selection: Guroki
Solwver V5.&8.0.0

Model:
[4CZFPImpossivel .xls xlsx] 4C2F
Using: P3i Interpreter

The problem is too lerge for
Solver to handle.

Figura 3: Mensagem de erro do Solver Premium

Para reduzir a dimensdo, eliminaram-se todas as linhas e colunas correspondentes aos

servigos domesticos que os clientes ndo solicitaram. Depois deste procedimento de pré

processamento, foi possivel resolver o problema.
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O valor 6ptimo obtido é 50 o que indica que ficaram por satisfazer 23 dos 73 servicos
solicitados pelos clientes. A solucdo é apresentada na Tabela 8 onde a palavra ‘FALTA’
indica os servicos pedidos ndo satisfeitos. No anexo 2 (2.2), esta um pormenor do

relatorio de respostado Solver Premium.

Refeicoes Roupa Casa Idosos  Criangas  Animais JRefeigoes Roupa Casa Idosos  Criangas Animais
_ JTumo 1 Falta Func.2  Func. 2 Func. 2
22 Feira
Turno 2
- Turno 1 Falta Func.1  Func.1 Func. 2
32 Feira
Turno 2
_ JTumo 1 Falta Func.1 Func. 1 Func. 2
42 Feira
Turno 2
~ JTumo 1 Falta Func.1  Func.2 Func. 2
52 Feira
Turno 2
_ JTumo 1 Falta Func.2  Func. 2 Func. 2
62 Feira
Turno 2
sabado Turno 1 Falta Falta Falta
Turno 2
B Turno 1 Falta Falta Falta
Domingo
Turno 2
Refeicoes Roupa Casa Idosos  Criangas  Animais JRefeicoes Roupa Casa Idosos  Criangas  Animais
Turno 1
22 Feira
Turno 2 Func.2  Func.2  Func. 2 Falta Func.2 | Func.1  Func.1  Func. 1 Falta
32 Feira Ao
Turno 2 Func.2 Func.2 Func. 2 Falta Func.2 | Func.1  Func.1l Func.1 Falta
T
42 Feira | V01
Turno 2 Func.2 Func.2 Func. 2 Falta Func.2 | Func.1  Func.1l Func.1 Falta
58 Feira sl
Turno 2 Func.2 Func.2 Func. 2 Falta Func.2 | Func.1  Func.1l Func.1 Falta
T 1
62 Feira | 0
Turno 2 Func.2 Func.2 Func. 2 Falta Func.2 | Func.1  Func.1l Func.1 Falta
5 Turno 1
Sdbado
Turno 2 Falta
. Turno 1
Domingo
Turno 2 Falta

Tabela 8: Resultado da instancia 2 obtido pelo Solver Premium

5.3 Resultados das heuristicas

Como foi ja referido analisou-se o desempenho das heuristicas desenvolvidas usando as
quatro instancias descritas na Seccdo 5.1. Os resultados obtidos s@o aqui também

apresentados separadamente para cada instancia.
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5.3.1. Primeira instancia

Com a heuristica construtiva na primeira instancia obtiveram-se 0s resultados
apresentados na Tabela 9 que indicam que ficaram por satisfazer os dois servicos
pedidos pelo cliente 4. Esta solu¢do ndo melhorou, decorridas 20 iteraces da heuristica
melhorativa, o que era de esperar pois a solugcdo obtida pela heuristica construtiva tem o
mesmo valor da solucdo Optima, obtida pelo Solver Premium, sendo solugdo 6tima

alternativa. A heuristica melhorativa deu a mesma solucao que a construtiva.

Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 4
refeipuesl roupa refeipnesl roupa refeipuesl roupa refeipnesl roupa
a g-13 Func 2 Func 2 Funcl
- 14-18 Func 2 Funcl Funcl FALTA
2 g-13 Func 2 Func 2 Funcl
] 14-1% Func 2 Funcl Funcl FALTA

Tabela 9: Resultado da heuristica construtiva para a instancia 1

5.3.2. Segunda instancia

Os resultados da heuristica construtiva para a segunda instancia sdo apresentados na

tabela 10.

Cliente 1 Cliente 2

refeipnesl roupa I casa I idosos Icriangaslanimais refeipnesl roupa I casa I idosos Icrian;aslanimais

|s-13
14-19

23

FALTA

Func 2 Func2

Func 2

9-13
14-1%

32f

FALTA

Func2 Func2

Func2

9-13
14-1%

a3f

FALTA

Func 2 Func2

Func 2

9-13
14-1%

5af

FALTA

Func2 Func2

Func2

9-13
14-18

63f

FALTA

Func2 Func2

Func2

13-13
14-1%

Sab.

FALTA FALTA FALTA

3-13
14-1%

FALTA FALTA FALTA

Tabela 10: Resultado da heuristica construtiva para a instancia 2

Carina Filipa Quintino Mota Grilo

26



Um problema de afetacdo de pessoal a clientes de uma empresa de servigos domésticos

Cliente 3

Cliente 4

refeicoes I roupa I

casa I idosos I crian;asl animais

refeipuesl roupa I casa I idosos Icriangasl animais

e

9-13
14-1%

Func 2

Func 2

Func 2

FALTA

Func 2

Funcl

Funcl

Funcl

FALTA

33

9-13
14-1%

Func 2

Func 2

Func 2

FALTA

Func 2

Func 1

Func 1

Func 1

FALTA

a3f

9-13
14-18

Func 2

Func2

Func 2

FALTA

Func 2

Funcl

Funcl

Funcl

FALTA

5ef

9-13
14-18

Func2

Func

Func2

FALTA

Func 2

Funcl

Funcl

Funcl

FALTA

GEf

9-13
14-18

Func2

Func

Func2

FALTA

Func 2

Funcl

Funcl

Funcl

FALTA

Sab.

9-13
14-1%

FALTA

9-13
14-1%

FALTA

Tabela 10: Resultado da heuristica construtiva para a instancia 2 (continuacao)

Quer com a heuristica construtiva, quer com 20 iteracfes da heuristica melhorativa, dos

73 servicos domésticos solicitados pelos clientes, 23 servicos ficam por satisfazer. Esta

solugdo heuristica é Gtima pois tem o mesmo valor da solugdo obtida pelo Solver

Premium. E uma soluc&o 6tima alternativa & do Solver.

5.3.3. Terceira instancia

Nesta instancia com 20 clientes e 10 funcionérias, aplicada a heuristica construtiva

obtém-se uma solucdo em que 58 dos 237 pedidos ndo sao satisfeitos.

No entanto, aplicada a heuristica melhorativa com uma iteracdo, obteve-se uma solucéo

melhor em que ficam por satisfazer apenas 43 servicos domésticos.

Esta instancia ndo foi testada com o modelo de programacéo linear binaria, pois a sua

dimensdo (16800 variaveis e 19320 restri¢des, antes de pré-processamento, i.e., antes de

eliminar varidveis desnecessarias e restri¢des redundantes) ultrapassa o limite que o

Solver Premium suporta.
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Os resultados da heuristica construtiva para a terceira instancia sao apresentados na

tabela 11 e os resultados da heuristica melhorativa sdo apresentados na tabela 12.

Cliente 1

Cliente 2

Cliente 3

refeipnesl roupa I casa I idosos Icriangasl animais

rﬂeigﬂe;l roupa I casa I idosos Icriangaslanimai;

refeipnesl roupa I casa I idosos Icriangasl animais

93¢ 9-13 Func 10 Func9  Func® Func®
14-19 Func10 Func10 Funcll Func10  Func 10
35 9-13 Func 10 Func9  Func® Func®
14-19 Funcld Funcl0 Funcld Func10  Funcl0
s 9-13 Func 10 Funcg  Func® Func®
14-18 Func10 Func10 Funcll Func 10 Func 10
53 9-13 Func 10 Funcg Func® Func®
14-1% Func10 Func10 Func10 Func 10 Func 10
63t 9-13 Func 10 Func9  Func® Funcg
14-15 Func10 Func10 Func10 Func 10 Func 10
sab 9-13 Funcl0 Funcl0 Funcl0
14-15
Dom 9-13 Funcld Funcl0 Funcl®
14-15
Cliente 4 Cliente 5 Cliente 6
refeicoes| roupa | casa | idosos | criangas | animais [refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais [refeicoes| roupa | casa [ idosos | criancas | animais
23 3-13 Func & Func?  Func? Func?
14-19 Func® Func® Func8 Funcg
33 9-13 Funcg Func7 Func7 Func?
14-19 Func % Func8  Func@
a3f 2-13 Funcg Func7  Func? Func?
14-19 Func % Func8  Funcg
53 9-13 Funcg Func7  Func? Func?
14-19 Func @ Func8  Func@
ot 2-13 Func g Func7?  Func? Func?
14-1% Func & Func8  FuncB
sap. |22
14-18 Func 10 Func9 Func@ Funcd
pom. P12
14-18 Func 10 Func9 Func@ Funcd
Cliente 7 Cliente 8 Cliente 9
refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais [refeicoes] roupa | casa | idosos | criancas | animais |refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais
288 9-13 Func5 Func4  Funch
14-1% Func 6 Func7  Funch
235 9-13 Func5 Func4  Funch
14-15 Func 6 Func7  Funcb
a2 9-13 Func5 Func4  Funch
14-19 Func 6 Func7  Funcé
53t 9-13 Func5 Func4  Funch
14-19 Func 6 Func7  Funcé
63t 9-13 Func5  Func4  Funch
14-19 Func 6 Func7  Funcé
sab 9-13 Func & Funcg
14-1%
Dom. 9-13 Func & Funcg
14-1%
Cliente 10 Cliente 11 Cliente 12
refeipuesl roupa I casa I idosos I criangasl animais refeipuesl roupa I casa I idosos I criangasl animais releipuesl roupa I casa I idosos I Driangasl animais
22 5-13 Func3 Func 3
14-19 Func 5 Func4
3¢ 5-13 Func3 Func 3
14-19 Func5  Funcd
a3t 2-13 Func3 Func 3
14-19 Func5  Funcd
58 3-13 Func3 Func 3
14-19 Func5  Funcd
63 9-13 Func3 Func 3
14-18 Func5  Funcd
Sab 9-13 Func7
14-18 Func 7
Dom 9-13 Func7
14-1%

Tabela 11: Resultado da heuristica construtiva para a instancia 3
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Cliente 13 Cliente 14 Cliente 15
refeicoes| roupa | casa | idosos | criangas | animais Jrefeicoes] roupa | casa | idosos [ criangas | animais | refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais
235 9-13
14-18 Func 2 Func 3 Func 1 FALTA FALTA FALTA
35 3-13
14-19 Func 2 Func 3 Func 1 FALTA FALTA FALTA
Azt 3-13
14-19 Func 2 Func 3 Func 1 FALTA FALTA FALTA
I (BT
14-13 Func 2 Func 3 Func 1 FALTA FALTA FALTA
6f 9-13
14-18 Func 2 Func 3 Func 1 FALTA FALTA FALTA
sab. |22
12-19 Funcs
E55r 3-13
14-19 Func?
Cliente 16 Cliente 17 Cliente 18
refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais | refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais | refeicoes| roupa | casa | idosos | criangas | animais
3 3-13 Funcl FALTA Func2 FALTA
14-19 FALTA
35 2-13 Funcl FALTA Func2 FALTA
14-18 FALTA
a3t 9-13 Funcl FALTA Func2 FALTA
14-18 FALTA FALTA FALTA
53 2-13 Funcl FALTA Func2 FALTA
14-15 FALTA
63f 9-13 Funcl FALTA Func2 FALTA
14-13 FALTA
sa0. |2
14-19
pom. |12
14-19
Cliente 19 Cliente 20
refeigoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais [ refeigoes] roupa | casa | idosos | criancas | animais
23 9-13
14-15 FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA
35 9-13
14-19 FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA
s 9-13
14-13 FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA
53 9-13
14-13 FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA
I (R
14-19 FALTA  FALTA FALTA FALTA FALTA
sa0. [T
14-1% FALTA
Dom 9-13
14-19 Func5

Tabela 11: Resultado da heuristica construtiva para a instancia 3 (continuacao)

Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3
refeigoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais [refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais |refeicoes] roupa | casa | idosos | criancas | animais

25t 9-13 Func 10 Func® Funcg Func®

14-18 Func10 Funcl0 Func10 Func10 Func 10
335 9-13 Func10 Func® Funcg Funcg®

14-19 Func10 Funcl10 Func10 Func 10 Func10
a3f 9-13 Func10 Func® Funcg Funcg

14-19 Func10 Funcl0 Funcl0 Func10 Funcl0
53t 9-13 Func10 Func® Funcg Funcg®

14-19 Func10 Funcl10 Func10 Func 10 Func 10
52 9-13 Func10 Func @ Funcg Funcg

14-19 Funcl0 Funcl0 Funcl0 Func10 FunclQ
sab. 9-13 Func10 Func10 Funcl0

14-19
Dom 9-13 Func10 Func1l® Funcl10

14-19

Tabela 12: Resultado da heuristica melhorativa para a instancia 3
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Cliente 4 Cliente 5 Cliente 6
refeipnesl roupa I casa I idosos I criangasl animais rﬂeigoesl roupa I casa I idosos I crian;asl animais refeipnesl roupa I casa I idosos I criangasl animais
23 0-13 Func g Func?  Func? Func?
14-19 Func8 Func9 FuncE Funcg
3¢ 0-13 Func g Func?  Func? Func?
14-19 Func g Func8  Funcg
a3 9-13 Funcg Func?  Func? Func?
14-19 Func g Func8  Funcg
53t 9-13 Funcg Func?  Func? Func?
14-19 Func g Func8  Funcg
3 9-13 Funcg Func?  Func? Func?
14-19 Func g Func8  Funcg
sab |22
14-19 Func 10 Func9 Func% Funcg
Bom 9-13
14-19 Func 10 Func9 Func% Funcg
Cliente 7 Cliente 8 Cliente 9
refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais |refeicoes] roupa | casa | idosos | criancas | animais Jrefeicoes] roupa | casa | idosos | criancas | animais
235 9-13 Func3  Funcd4  Funch
14-18 Func & Func7  Funcé
35 9-13 Func3  Funcd4  Funch
14-18 Func & Func7  Funcé
a3 9-13 Funcs  Funcd  Funcé
14-18 Func & Func7  Funcé
53¢ 9-13 Func3 Funcd Funch
14-18 Func & Func7  Funcé
62t 9-13 Func> Func4 Funch
14-18 Func & Func7  Funcé
sab 9-13 Funcg Funcg
14-18
Eagm 5-13 Funcg Funcg
14-18
Cliente 10 Cliente 11 Cliente 12
rﬂeipoesl roupa I casa I idosos I crian;asl animais refeipnesl roupa I casa I idosos I crian;asl animais rﬂeipoesl roupa I casa I idosos | crian;asl animais
28 9-13 Func3 Func3
14-19 Func3  Funcd
38 2-13 Func3 Func3
14-1% Func 5 Func 4
a3 9-13 Func3 Func3
14-18 Func5  Funcd
53 3-13 Funcs Func 3
14-19 Func3  Funcd
63f 9-13 Func3 Func3
14-19 Func3 Funcd
sab 9-13 Func?
14-19 Func 7
Dom 9-13 Func?
14-19
Cliente 13 Cliente 14 Cliente 15
refeicoes| roupa | casa | idosos | eriangas | animais [refeigoes] roupa | casa | idosos | criangas | animais |refeicoes] roupa | casa | idosos | criancas | animais
23 0-13
14-1% FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA
3¢ 0-13
14-1% FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA
a3 0-13
14-1% FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA
53t 0-13
14-1% FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA
63f 0-13
14-1% FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA FALTA
sap. |2
14-19 Func 5
Dom. <13
14-19 Func 7
Cliente 16 Cliente 17 Cliente 18
refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais [refeicoes] roupa | casa | idosos | criancas | animais |refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais
8¢ 9-13 Func2 Func 2 Funcl Funcl
14-15 FALTA
35 9-13 Func2 Func 2 Funcl Funcl
14-15 FALTA
s 9-13 Func2 Func 2 Funcl Funcl
14-15 FALTA FALTA FALTA
53 9-13 Func2 Func 2 Funcl Funcl
14-15 FALTA
ot 9-13 Func2 Func 2 Funcl Funcl
14-15 FALTA
sap. |22
14-1%
pom. |1
14-1%

Tabela 12: Resultado da heuristica melhorativa para a instancia 3 (continuagéo)
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Cliente 19

Cliente 20

refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais

refeicoes| roupa | casa | idosos | criangas | animais

9-13
14-19

Funcl Funcl Func3  Func2

FALTA

3-13
14-1%

Funcl Funcl Func3  Func2

FALTA

9-13
14-19

Funcl Funcl Func3  Func2

FALTA

3-13
14-1%

Funcl Funcl Func3  Func2

FALTA

9-13
14-19

Funcl Funcl Func3  Func2

FALTA

3-13
14-1%

FALTA

9-13
14-19

Func s

Tabela 12: Resultado da heuristica melhorativa para a instancia 3 (continuacéo)

5.3.4. Quarta insténcia

Nesta instancia com 9 clientes e 5 funcionérias, aplicada a heuristica construtiva obtém-

se uma solucdo em que 18 dos 73 pedidos nédo séo satisfeitos.

Com duas iteragcdes da heuristica melhorativa, obteve-se uma solu¢do melhor em que

ficam por satisfazer apenas 13 servigos domésticos.

Esta instancia ndo foi testada com o modelo de programacéo linear binaria, pois a sua

dimensdo (3780 variaveis e 4956 restricdes, antes de pré-processamento) ultrapassa o

limite que o Solver Premium suporta.

Os resultados da heuristica construtiva para a quarta instancia sdo apresentados na

tabela 13 e os resultados da heuristica melhorativa com duas iteragdes sdo apresentados

na tabela 14.

Cliente 1

Cliente 2

Cliente 3

refeigoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais

refeigoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais

refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais

9-13
14-15

Func 5

Func5  Funcd

Funcd  Funcd

Funcs

9-13
14-19

Func 5

Func5  Funcd

Func4  Funcd

Funcs

9-13
14-1%

9-13
14-1%

9-13
14-19

9-13
14-19

9-13
14-19

Tabela 13: Resultado da heuristica construtiva para a instancia 4
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Cliente 4 Cliente 5 Cliente &
refeigoes] roupa | casa | idosos | criancas | animais | refeicoes] roupa | casa | idosos [ criancas | animais Jrefeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais
23 9-13 FALTA Func2  Func2 FALTA
14-19 Func 3
33¢ 9-13 FALTA Func2  Func2 FALTA
14-19 Func 3
a3 9-13 Funcs Func4  Funcd FALTA
14-19
e 9-13 Funcs Func4  Funcd FALTA
14-19
63f 9-13 Funcs Func4  Funcd FALTA
14-19
sap. |78
14-19 Func% Func3  Funch
Do 9-13
14-19 Func% Func3  Funcs
Cliente 7 Cliente 8 Cliente 9
refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais | refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais | refeigoes| roupa | casa | idosos | criangas | animais
23 3-13 Funcl  Funcl FALTA
14-18 FALTA FALTA FALTA
33 3-13 Funcl Funcl FALTA
14-19 FALTA FALTA FALTA
a3f 2-13 Func3  Func3 FALTA
14-18 Func 5 Func5  Funcd
53¢ 9-13 Func3  Func3 FALTA
14-18 Func 5 Func5  Funcd
63 3-13 Func3  Funcs FALTA
14-18 Func 3 Func5  Funcd
sab 3-13 Funcs Func3
14-19
Dom 2-13 Func s Func3
14-18

Tabela 13: Resultado da heuristica construtiva para a instancia 4 (continuacéao)

Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3
rﬂeignesl roupa I casa I idosos Icriangaslanimais refeipnesl roupa I casa I idosos Icriangaslanimais refeipne;l roupa | casa I idosos Icrian;a;lanimais
255 9-13 Func 3 Func4 Func2
14-19 Func 5 Func 4 Func 4
3¢ 9-13 Funcs Func4 Func2
14-19 Func5 Func 4 Func 4
a3 9-13
14-19
53t 9-13
14-19
g3t 9-13
14-19
T
14-19
pom. |*13
14-19
Cliente 4 Cliente 5 Cliente &
reIeipDesI roupa I casa I idosos Icrian;asl animais refeipnesl roupa I casa I idosos Icrian;asl animais reIeiQoesI roupa I casa I idosos I:rian;aslanimais
st 9-13 FALTA Func1 Funcl FALTA
14-18 Func 3
3¢ 9-13 FALTA Func1 Funcl FALTA
14-18 Func 3
a3¢ 9-13 Func5 Func4  Funcd FALTA
14-18
s P13 Funcs Func4  Funcd FALTA
14-1%
65 3-13 Funcs Func4  Funcéd FALTA
14-1%
san. |22
14-18 Func5 Func3  Func5
Som 9-13
14-1% Func 5 Func 3 Func 5

Tabela 14: Resultado da heuristica melhorativa para a instancia 4
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Cliente 7 Cliente & Cliente 9

refeicoes| roupa | casa | idosos | criangas | animais [refeigoes] roupa | casa | idosos | criangas | animais | refeicoes| roupa | casa | idosos | criancas | animais

9-13 Func3 Func3 Func3
14-1% FALTA FALTA FALTA

9-13 Func3 Func3  Func3
14-19 FALTA FALTA FALTA

9-13 Func3 Func3 Func3
14-15 Func 5 Func 5 Func 4

9-13 Func3 Func3d Funcd
14-19 Func5 Func 5 Func 4

9-13 Func3 Func3 Func3
14-19 Funcs Func 5 Func 4

9-13 Funcs Func 3
14-19

3-13 Funcs Func3
" 119

Tabela 14: Resultado da heuristica melhorativa para a instancia 4 (continuacgéo)

5.4. Comparacao de resultados dos testes efetuados

A Tabela 15 apresenta um quadro resumo de resultados obtidos com os varios métodos
aplicados as instancias 1 e 2. Os resultados para as instancias 3 e 4 sdo apresentados na
Tabela 16. Estas ndo foram resolvidas pelo método exato pelo que a linha com a

respetiva informacéo ndo aparece na tabela.

Primeira instancia

Método N° N° tarefas N° tarefas Tempo
Pedidos satisfeitas por satisfazer (segundos)
Exato 14 12 2 3,60
Heurlstl_ca 14 12 2 o8
(construtiva)
Heuristica
(melhorativa) 14 12 2 56
Segunda instancia
Método N° N° tarefas N° tarefas Tempo
Pedidos satisfeitas por satisfazer (segundos)
Exato 73 50 23 5,40
Heurlstl_ca 73 50 23 27
(construtiva)
Heuristica
(melhorativa) 3 50 23 33

Tabela 15: Resumo dos resultados obtidos com os varios métodos — instancias 1 e 2
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Pode verificar-se que as duas instancias mais pequenas, instancia 1 e 2, obtiveram o
mesmo resultado com ambos os métodos, no entanto, através do Solver Premium,
consegue-se obter uma resposta muito mais rapidamente do que com as heuristicas,

embora em todos os casos se tenha obtido solu¢do em menos de um minuto.

Terceira instancia

Método N° N° tarefas N° tarefas Tempo
Pedidos satisfeitas por satisfazer (segundos)
Heuristica 237 179 58 307
(construtiva)
Heuristica
(melhorativa) 231 194 43 665
Quiarta instancia
Método N° N° tarefas N° tarefas Tempo
Pedidos satisfeitas por satisfazer (segundos)
Heurlstl_ca 73 55 18 55
(construtiva)
Heuristica
(melhorativa) 73 60 13 123

Tabela 16: Resumo dos resultados obtidos com o método heuristico — instancias 3 e 4

A heuristica construtiva demorou 5 minutos e 7 segundos a obter uma solucao
admissivel para a instdncia 3, a maior instancia desta experiéncia, e menos de um
minuto para uma solugdo admissivel para a instancia 4. Quanto a heuristica melhorativa,
numa iteragdo demorou 11 minutos e 5 segundos no caso da instancia 3 e 2 minutos e 3
segundos para duas iteracdes da instancia 4.

Pode verificar-se que quanto maior € o nimero de pedidos, mais tempo o programa
demora a obter uma solucio admissivel. E de notar que embora na segunda instancia o
numero de pedidos seja igual ao nimero de pedidos da quarta instancia, esta demorou
mais tempo porque foi testada com mais iteracbes que a segunda instancia e porque o

namero de clientes da quarta instancia é maior.
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Capitulo 6 — Conclusdes

O problema abordado neste projeto consiste na satisfacdo de clientes de uma empresa
que procuram servicos domeésticos, afetando-lhes funcionarias com formacdo para
executar as tarefas solicitadas, com o objetivo de maximizar o nidmero de pedidos
satisfeitos.

Depois de organizados os dados e informacdo relevante numa base de dados foi
proposto um modelo de programacéo linear binaria para resolver o problema.

O Solver Premium do Excel permitiu resolver apenas instancias de pequena dimensao
usando o modelo proposto. E de salientar que podia ter sido utilizado outro software de
programacdo linear inteira, mas uma vez que a Pressley Ridge ndo tencionava suportar
este custo adicional, optou-se por desenvolver heuristicas.

Foi implementada uma heuristica construtiva e uma heuristica melhorativa. A heuristica
construtiva permitiu construir um horario inicial para os clientes e para as funcionarias,
ficando eventualmente tarefas domésticas solicitadas por satisfazer. A heuristica
melhorativa é ativada apds conhecer a solucéo da heuristica construtiva, se ainda houver
clientes por satisfazer e tenta diminuir o nimero de tarefas sem funcionéria atribuida.

A experiéncia computacional efetuada baseou-se em poucas instancias e de
relativamente pequena dimenséo se comparadas com as instancias reais da Pressley
Ridge. No entanto, estes métodos podem ser ajustados para serem aplicados a situaces
reais, mesmo em outros contextos, em que se pretenda obter horarios de trabalho para
funcionarias e a afetacéo destas a clientes, como por exemplo, enfermeiros que prestam

cuidados de saude ao domicilio a doentes acamados.
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Os métodos heuristicos desenvolvidos neste projecto poderdo, no futuro, ser
aperfeicoados por um especialista de informatica em software com grande capacidade e
amigavel para o utilizador em empresas que enfrentam problemas do mesmo tipo.

Outra linha de investigacdo futura interessante seria o aprofundamento do estudo do
modelo matematico proposto neste trabalho incorporando outras restricbes, como por
exemplo, restrices no tempo de trabalho maximo de cada funcionaria, restricbes
orcamentais impostas pelos clientes, restricdes nos trajetos das funcionarias. Para
resolver os problemas com estes modelos matematicos serd necessario utilizar um
solver de programacédo linear inteira com capacidade para problemas de grandes
dimens@es. As heuristicas desenvolvidas poderdo ser aperfeicoadas. Este € um ponto
importante pois, para empresas que ndo tém meios financeiros para suportar um bom
solver, s6 heuristicas que produzam solugdes de boa qualidade em tempo considerado

razoavel sdo aceitaveis.

Carina Filipa Quintino Mota Grilo

36



Um problema de afetacdo de pessoal a clientes de uma empresa de servigos domésticos

Referéncias bibliograficas

Caron, G., Hansen, P. e Jaumard, B. (1999). The assignment problem with seniority and

job priority constraints. Operations Research 47: 449-453.

Kochenberger, G., Glover, F. e Alidaee, B. (2002). An effective approach for solving
the binary assignment problem with side constraints. International Journal of
Information Technology & Decision Making 01, 121. DOIl: 10.1142/

S0219622002000026.

Kuhn, H.W. (1955). The Hungarian method for the assignment problem. Naval

Research Logistics Quarterly2: 83-97 (republicado em 2005).

Mazzola, J.B. e Neebe, A.W. (1986). Resource-constrained assignment scheduling.

Operations Research, 34, No. 4: 560-572.

Pentico, D.W. (2007). Assignment problems: A golden anniversary survey. European

Journal of Operational Research 176: 774-793.

Premium Solver Pro, 2006-2013. Analytic Solver Platform for Education V12.5, Incline

Village, Nevada: Frontline Systems, Inc.

Volgenant, A. (2004). A note on the assignment problem with seniority and job priority

constraints. European Journal of Operational Research 154: 330-335.

Carina Filipa Quintino Mota Grilo



Um problema de afetacdo de pessoal a clientes de uma empresa de servigos domésticos

Anexo 1 - Base de dados dos clientes e das funcionarias

1.1 Terceira instancia

Base de dados dos

clientes

Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3
refeiquesl roupa I casa I idosos I criancasl animais refelcuesl roupa I casa I idosos I criancasl animais |refeicoes roupa I casa I idosos I crian;asl animais
22t 3-13 0 0 0 0 1 0l 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0l
13-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0} 1 1 1 0 1 1
3¢ 9-13 0 0 o o 1 0l 1 1 o o o 1 [t} o] o] o] 0 0l
13-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0} 1 1 1 0 1 1)
asf 9-13 0 0 0 0 1 ol 1 1 0 0 0 1 0 1] 1] 1] 0 0f
13-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0} 1 1 1 0 1 1
sef 3-13 0 0 o o 1 0l 1 1 o o o 1 0 [t} [t} [t} 0 0l
13-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0} 1 1 1 0 1 1
of 9-13 0 0 0 0 1 0l 1 1 0 0 0 1 0 [t} [t} [t} 0 0f
13-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0} 1 1 1 0 1 1)
Sb, 9-13 1 1 1 0 0 ol 0 0 0 0 0 ol 0 1] 1] 1] 0 0f
13-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0}
Dom. 3-13 1 1 1 o o 0l 0 0 o o o 0l 0 [t} [t} [t} 0 0l
13-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0}
Cliente 4 Cliente 5 Cliente 6
refei;uesl roupa I casa I idosos I clian;asl animais refeicaul roupa I casa I idosos I cliangasl animais refei:a\}l roupa I casa I idosos I :rian;asl animais
sf 9-13 0 0 0 0 1] ol 0 0 0 1 1] 0f 1 1 0 0 1 0]
13-19 1 1 1 1 0 0} 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0]
33f 9-13 0 0 0 0 1] ol 0 0 0 1 1] 0f 1 1 0 0 1 0]
13-19 1 0 1 1 0 0} 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0]
asf 9-13 0 0 0 0 0 0l 0 0 0 1 0 0f 1 1 o 0 1 0)
13-19 1 0 1 1 0 0} 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 [ 0]
saf 9-13 0 0 0 0 o 0l 0 0 0 1 o 0l 1 1 o 0 1 0]
13-19 1 0 1 1 0 0} 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 [ 0]
62f 9-13 0 0 0 0 o 0l 0 0 0 1 o 0l 1 1 o 0 1 0]
13-19 1 0 1 1 0 0} 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0]
sdb. 9-13 0 0 0 0 o 0l 0 0 0 0 o 0l 0 0 o 0 0 0]
13-19 0 0 0 0 1 0} 1 1 1 0 0 0f 0 0 0 0 0 0]
Dom. 9-13 0 0 0 0 1] 0| 0 0 0 0 1] 0f 0 0 0 0 0 0]
13-19 0 0 0 0 1 0} 1 1 1 0 0 0} 0 0 0 0 0 0]
Cliente 7 Cliente 8 Cliente 9
refei(;oul roupa I casa I idosos I criam;asl animais refei(;nesl roupa I casa I idosos I criangas I animais refei:anl roupa I casa I idosos I criam;asl animais
23f 9-13 0 0 o 0 [t} 0] 0 o o 0 [t} 0l 1 1 1 0 o 0]
13-19 0 0 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0l 0 0 0 0 0 0]
3¢ 3-13 0 0 1] 0 0 0] 0 1] 1] 0 0 0| 1 1 1 0 0 0]
13-19 0 0 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0]
asf 3-13 0 0 1] 0 0 0] 0 1] 1] 0 0 0l 1 1 1 0 0 0]
13-19 0 0 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0]
Saf 9-13 0 0 o 0 0 0] 0 o o 0 0 0l 1 1 1 0 o 0]
13-19 0 0 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0]
saf 9-13 0 0 o 0 [t} 0] 0 o o 0 [t} 0l 1 1 1 0 o 0]
13-19 0 0 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0]
séb, 3-13 0 0 1] 0 0 0] 0 1] 1] 1 0 1 0 1] 0 0 0 0]
13-19 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0l 0 0 0 0 0 0]
Dom. 3-13 0 0 1] 0 0 0] 0 1] 1] 1 0 1 0 1] 0 0 0 0]
13-19 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0]
Cliente 10 Cliente 11 Cliente 12
rEfEi;Desl roupa I casa I idosos I crian;asl animais refeicuesl roupa I casa I idosos I cliancasl animais rEfEi;Desl roupa I casa I idosos I crian;asl animais
23 3-13 0 ] 0 0 0 0f 0 1 ] 0 1 0l 0 ] 0 0 0 0f
13-19 0 0 0 0 0 0f 0 0 0 0 0 0} 1 1 0 0 0 0}
39 9-13 0 o 0 0 o] 0f 0 1 o 0 1 0l 0 o 0 0 [t} 0l
13-19 0 0 0 0 0 0f 0 0 0 0 0} 1 1 0 0 0 0}
asf 3-13 0 1] 0 0 0 0f 0 1 1] 0 1 0l 0 1] 0 0 0 0f
13-19 0 0 0 0 0 0f 0 0 0 0 0 0} 1 1 0 0 0 0}
saf 3-13 0 1] 0 0 [t} 0f 0 1 1] o 1 0l 0 1] o 0 0 0f
13-19 0 0 0 0 ] 0f 0 ] 0 0 0 0} 1 1 0 0 0 0}
62t 9-13 0 0 0 0 0 0f 0 1 0 0 1 0l 0 0 0 0 0 0f
13-19 0 0 0 0 0 0f 0 0 0 0 0 0} 1 1 0 0 0 0}
Sib. 3-13 0 1] 0 0 [t} 0f 0 [t} 1] o 0 0l 0 1] o 1 0 0f
13-19 0 0 1 0 0 0f 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0}
[E3Ti, 9-13 0 o 0 0 0 0f 0 0 o 0 0 0l 0 o 0 1 0 0l
13-19 0 0 0 0 0 0f 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0}
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Cliente 13 Cliente 14 Cliente 15
rEfEi;uesI roupa I casa I idosos I criangas I animais refeiwesl roupa I casa I idosos I criangas I animais rEfEi;Desl roupa I casa I idosos I criangas I animais
5af 9-13 0 ] 0 ] 0 0] 0 0 ] 0 0 0l 0 ] 0 0 0 0f
13-19 1 0 0 0 1 0] 0 1 0 1 0 0} 0 1 0 0 1 0}
98¢ 9-13 0 o 0 o 0 0] o] 0 o 0 0 0l 0 o 0 0 [t} 0l
13-19 1 0 0 0 1 0] ] 1 0 1 0 0} 0 1 0 0 1 0}
aaf 3-13 0 1] 0 1] 0 0] 0 0 1] 0 0 0l 0 1] 0 0 0 0f
13-19 1 0 0 0 1 0] 0 1 0 1 0 0} 0 1 0 0 1 0}
saf 9-13 0 1] 0 1] o 0] [t} 0 1] o 0 0l 0 1] o 0 0 0f
13-19 1 0 0 0 1 0] 0 1 0 1 0 0} 0 1 0 0 1 0}
e 3-13 0 o 0 o 0 0] 0 0 o 0 0 0l 0 o 0 0 0 0l
13-19 1 0 0 0 1 0] 0 1 0 1 0 0} 0 1 0 0 1 0}
Sib 9-13 0 1] 0 1] 0 0] 1] 0 1] 0 0 ol 0 1] 0 0 0 0f
" |i3-19 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 1 0 0} 0 0 0 0 0 0}
Dom 9-13 0 o 0 o 0 0] [t} 0 o 0 0 0l 0 o 0 0 0 0l
" Jiz-19 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 1 0 0} 0 0 0 0 0 0}
Cliente 16 Cliente 17 Cliente 18
feig ! roupa I casa I idosos I crian;asl animais refeiwesl roupa I casa I idosos I crian;asl animais |ref ! roupa I casa I idosos I :rian;asl animais
28 9-13 0 0 0 0 0 0f 1] 1 0 1 1] 0] 1 0 1 1] 0 0]
13-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 1]
33f 9-13 0 0 0 0 [t} 0f 1] 1 0 1 1] 0] 1 0 1 1] o 0]
13-19 0 0 0 0 ] 0f 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 1]
asf 9-13 0 0 0 0 0 0l o 1 0 1 o 0] 1 0 1 o 0 0]
13-19 0 1 1 0 0 0} 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 1]
saf 9-13 0 0 0 0 0 0f 1] 1 0 1 1] 0] 1 0 1 1] 0 0]
13-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 1]
ssf 9-13 0 0 0 0 0 0l o 1 0 1 o 0] 1 0 1 o 0 0]
13-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 1]
sab, 9-13 0 0 0 0 0 0f 1] 0 0 0 1] 0] 0 0 0 1] 0 0]
13-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
Dom 9-13 0 0 0 0 [t} 0l o 0 0 0 o 0] 0 o 0 o 0 0]
* J1z-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
Cliente 19 Cliente 20
lefeig:oesl roupa I casa I idosos. I crian;:asl animais refeiqﬁeﬁl roupa I casa I idosos Iclianqasl animais
29f 3-13 0 0 0 0 0 0l 0 0 0 0 0 0]
13-19 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0]
39f 9-13 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0f
13-19 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0]
asf 9-13 0 0 0 0 0 0f 0 0 0 0 0 0]
13-19 1 1 0 0 1 1) 0 0 0 1 0 0]
53¢ 9-13 0 0 0 0 0 0f 0 0 0 0 0 0]
13-19 1 1 0 0 1 1] 0 0 0 1 0 0f
63F 9-13 0 0 0 0 o 0f 0 0 0 o 0 0]
13-19 1 1 0 0 1 1] 0 0 0 1 0 0
b 9-13 0 0 0 0 0 0l 0 0 0 0 0 0]
B [ERC] 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 1 0 0]
3-13 0 0 0 0 0 0l 0 0 0 0 0 0]
Dom.
13-19 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 1 0 0]
Base de dados das funcionarias
Funciondria 1 Funciondria 2
refeigoesl roupa I casa I idosos I criang;asl animais refeigoesl roupa I casa I idosos I criangasl animais
2af 9-13 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1
13-19 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1
3af 9-13 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1
13-19 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1
asf 9-13 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1
13-19 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1
saf 9-13 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1
13-19 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1
6af 9-13 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1
13-19 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1
Sih 9-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dom
13-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Funciondria 3

Funciondria 4

refei;oesl roupa I casa I idosos Icrian;‘asl animais

refei;‘oesl roupa I casa I idosos Icrian;;aslanimais

2af 9-13 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
13-19 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]

por 3-13 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
13-19 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]

asf 9-13 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
13-19 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]

saf 9-13 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]

6af 9-13 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]

S4b. 9-13 1 1 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0]
13-19 1 1 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0]

Dom 9-13 1 1 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0]
13-19 1 1 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0]

Funciondria 3 Funciondria 4

refei;oesl roupa I casa I idosos I criangas I animais refeigoesl roupa I casa I idosos I criangas I animais

2sf 9-13 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

33f 9-13 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

aaf 9-13 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

saf 9-13 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

6af 9-13 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]

b, 9-13 1 1 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0]
13-19 1 1 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0]

Dom 9-13 1 1 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0]
13-19 1 1 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0]

Funciondria 5 Funciondria 6

refei;‘oesl roupa I casa I idosos I criangas I animais refei;‘oesl roupa I casa I idosos I criangas I animais

28f 9-13 1 0 1 1 1 0| 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 0 1 1 1 0] 1 1 1 1 1 1

asf 9-13 1 0 1 1 1 0| 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 0 1 1 1 0| 1 1 1 1 1 1]

a3f 9-13 1 0 1 1 1 0| 1 1 1 1 1 1
13-19 1 0 1 1 1 0| 1 1 1 1 1 1]

T 9-13 1 0 1 1 1 0| 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 0 1 1 1 0] 1 1 1 1 1 1

6ef 9-13 1 0 1 1 1 0| 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 0 1 1 1 0| 1 1 1 1 1 1]

Sdb. 9-13 1 0 1 1 1 0| 0 0 0 0 0 0]
13-19 1 0 1 1 1 0| 0 0 0 0 0 0]

Dom 9-13 1 0 1 1 1 0| 0 0 0 0 0 0]
13-19 1 0 1 1 1 0] 0 0 0 0 0 0
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Funciondria 7

Funciondria 8

refei;oesl roupa I

casa I idosos Icrian;‘asl animais

refei;‘oesl roupa

I casa I idosos Icrian;;as I animais

9-13
13-19

1

1

9-13
13-19

43f

9-13
13-19

52f

9-13
13-19

6af

9-13
13-19

Sab.

9-13
13-19

9-13
13-19

S G R G G GG
G e G G G GG
G e G G G GG

Funciondria 9

G e G G G GG
G G G G G R
[N TN IEREN IO TN SN I
S G R G G GG

G e G G G GG

G e G G G GG
il il G Gl e il Gl
o olo olo oo oo oo o~ o
[N TN RSN IO SN S I

Funciondria 10

refei;‘oesl roupa I casa I idosos Icrian;‘asl animais

refei;‘oesl roupa

I casa I idosos Icrian;;as I animais

9-13
13-19

1

1

9-13
13-19

9-13
13-19

9-13
13-19

gaf

9-13
13-19

Sab.

9-13
13-19

9-13
13-19

IS RN Ol R CO e
SRS RN O RSN PR [N [
SRS R P P G GG G

IS N (N O PR P T
IS N (N RN R PN T
(== I IO I T N S
IS N O R CO e

R G G GG G G G

G R R G G i G
G R R G G i G
G R R G G i G
(RN TN ISR IR TN IS I

1.2 Quarta instancia

Base de dados dos clientes

Cliente 1

Cliente 2

Cliente 3

refei;nesl roupa I casa I idosos I:lian(;as I animais

refei;nesl roupa I casa I idosos I:lian(;as I animais

lefsi;nesl roupa I casa I idosos Icrian;as I animais

9-13
13-19

0

1

0

9-13
13-19

9-13
13-19

9-13
13-19

9-13
13-19

9-13
13-19

Dom.

9-13
13-19

o olo ole elo ole o]~ o~
o alo ole ale ofe a]e ale o
o olo ole oo ole ale ol o
o alo o]e ale ofe a]le ole o
o olo ole alo oo a]le ole o
o olo olo olo olo olo olo o

o olo ole elo ole o]~ ~ |~
o olo ole aloe oo o]~ |- ~
o olo ole oo oo ole ole o
o alo o]e ale ofe a]le ole o
o olo ole alo oo a]le ole o
o olo olo olo olo olo olo o

o olo ole olo ale oo o]e
o oo ole oo oo oo rle ~
o olo ole oo o]e oo ale o
o ol ole oo oo oo ole o
o olo aole oo a]e oo ale o
o olo oo oo olo olo olo o
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Cliente 4 Cliente 5 Cliente 6
refei;oesl roupa I casa I idosos I criam;asl animais refeicaol roupa I casa I idosos I :rian;a!.l animais refei:anl roupa I casa I idosos I :rian;a!.l animais
2af 9-13 0 0 0 o 0 0 0 0 0 1 0 0] 1 1 o 0 1 0]
13-19 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
33f 9-13 o o 0 ] 0 0 0 0 0 1 0 0] 1 1 o 0 1 0]
13-13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
asf 9-13 0 0 o o 0 0 o o o 1 o 0] 1 1 o o 1 0]
13-19 0 0 0 0 0 0f 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
sof 9-13 o o o o 0 0 o o o 1 o 0] 1 1 o o 1 0]
13-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
saf 9-13 o o 0 o 0 0 0 0 0 1 0 0] 1 1 o 0 1 0]
13-19 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0|
[ (RE 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0|
B FESE 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
Dom 9-13 0 0 o o 0 0 o o o o o 0] o 0 o o o 0]
13-19 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
Cliente 7 Cliente 8 Cliente 9
refei;nesl roupa I casa I idosos Icriangasl animais refeigoesl roupa I casa I idosos I:rian;as I animais refeicaol roupa I casa I idosos Icrian;asl animais
22 9-13 o o ] o o 0] 0 o o o 0 0] 1 1 1 o o 0f
13-19 0 0 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0f
3¢ 9-13 0 0 o 0 o 0] 0 o o 0 0 0] 1 1 1 o 0 0f
13-19 0 0 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0f
a3f 9-13 o o o o o 0] 0 o o o 0 0] 1 1 1 o o 0f
13-19 0 0 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0f
saf 9-13 o 0 0 o o 0] 0 o o o 0 0] 1 1 1 o o 0f
13-19 0 0 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0f
5af 9-13 o o o o o 0] 0 o o o 0 0] 1 1 1 o o 0
13-19 0 0 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0| 0 ] 0 0 0 0|
[ E5E 0 0 0 0 0 il 0 0 0 1 0 1] 0 0 0 0 0 0|
1319 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0
Dom 9-13 0 0 o o o 0] 0 o o 1 0 1] 0 o o o 0 0
" J3-19 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0f
Base de dados das funcionarias
Funciondria 1 Funciondria 2
refei;oesl roupa I casa I idosos I criang;asl animais refeigoesl roupa I casa I idosos I criang;asl animais
2af 9-13 1 1 0 0 0 0] 1 1 0 0 0 0]
13-19 1 1 0 0 0 0] 1 1 0 0 0 0]
3af 9-13 1 1 0 0 0 0] 1 1 0 0 0 0]
13-19 1 1 0 0 0 0] 1 1 0 0 0 0]
a3f 9-13 o 0 o 0 o 0 o o o o 0 0
13-19 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
saf 9-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13-19 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
6af 9-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13-19 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
Sdb 9-13 1] 0 1] 0 1] 0 1] 1] 1] 1] 0 0
13-19 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
9-13 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
Dom,
13-19 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0]
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Funciondria 3

Funciondria 4

refeigoe 5I roupa I

casa I idosos Icriangasl animais

refeigoesl roupa I casa I idosos Icriangasl animais

Anexo 2 - Relatérios de Resposta do Solver do Excel

2.1 Primeira instancia

Microsoft Excel 12.0 Answer Report
Worksheet: [Excel Modelo PLI CORRETO.xlsx]Folhal
Report Created: 30-06-2014 18:34:11
Result: Solver found a solution. All constraints and optimality conditions are satisfied.

Engine: Gurobi Solver
Solution Time: 3.60 Seconds

Iterations: 0
Subproblems: 1
Incumbent Solutions: 1

Objective Cell [Max)

Cell

Mame

Original Value

Final Value

SBOS114 FO formulas

0

12

Carina Filipa Quintino Mota Grilo

22f 3-13 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
32f 9-13 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
a3f 3-13 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
saf 3-13 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
62f 3-13 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
13-19 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 1 1 1]
Ssh 9-13 1 1 1 0 1 1] 0 0 0 0 o] 0|
© Jiz-19 1 1 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0
9-13 1 1 1 0 1 1] 0 0 0 0 o 0|
Dom
13-19 1 1 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0
Funcionaria 5
refeigoesl roupa I casa I idosos I criam;asl animais
o3¢ 3-13 1 0 1 1 1 0
13-19 1 0 1 1 1 0
por 9-13 1 0 1 1 1 0|
13-19 1 0 1 1 1 0
aaf 3-13 1 0 1 1 1 0
13-19 1 0 1 1 1 0
saf 3-13 1 0 1 1 1 0
13-19 1 0 1 1 1 0|
o 3-13 1 0 1 1 1 0
13-19 1 0 1 1 1 0
Sab. 9-13 1 0 1 1 1 0|
13-19 1 0 1 1 1 0
9-13 1 0 1 1 1 0|
Dom
13-19 1 0 1 1 1 0
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2.2 Segunda instancia
Microsoft Excel 12.0 Answer Report
Worksheet: [PLI Com todas as tarefas5.40segundos.xls.xlsx]4C2F
Report Created: 07-07-2014 19:48:11
Result: Solver found a solution. All constraints and optimality conditions are satisfied.
Engine: Gurobi Solver
Solution Time: 5.40 Seconds
Iterations: 0
Subproblems: 1
Incumbent Solutions: 1

Objective Cell [Max)
Cell Mame Original Value Final Value
SCUS303 F.O.Formulas 0 50
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