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B. Jocs de dades i resultats 

En el primer punt d’aquest annex, es presenten els tres jocs de dades emprats amb els 
models d’aprovisionament. Les dades en qüestió han estat facilitades per una important 
empresa del sector d’automoció. Cada proveïdor ofereix condicions diferents referent a 
preus, marges de qualitat i lliuraments, descomptes per volum de negoci o per quantitat total 
de producte, etc. Aquest jocs de dades representen els següents casos: 

 Joc de Dades 1: Un producte ofert per tres proveïdors 

 Joc de Dades 2: Dos productes oferts per dos proveïdors 

 Joc de Dades 3: Tres producte oferts per cinc proveïdors 

Cal dir que en tots els casos l’estoc de seguretat  correspon al 10% de la demanda.  

En el segon punt de l’annex es presenten tots els resultats obtinguts en les execucions dels 
jocs de dades. 

B.1. Jocs de dades 

B.1.1. Joc de Dades 1 

Com ja s’ha comentat en altres punts del projecte, un proveïdor només pot oferir un tipus de 
descompte, per volum de negoci o per quantitat total de producte (com s’observa a la taula 
B.1.1). 

 

 Proveïdor 1 Proveïdor 2 Proveïdor 3 

i  1 1 1 

jip  2,2620 2,3200 2,2055 

jiq  0,0001 0,00007 0,00015 

iQ  0,005 0,005 0,005 
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jit  1,00 1,00 1,00 

iT  1,00 1,00 1,00 

jiC  3570 2100 4200 

iD  4500 4500 4500 

jc  100 100 80 

ipq  2,715 2,715 2,715 

ipt  3,000 3,000 3,000 

Descompte Quantitat total Quantitat total Volum de negoci 

0jb  xxx xxx 0 

1jb  xxx xxx 3300 

2jb  xxx xxx 6600 

3jb  xxx xxx 10000 

0
~

jb  0 0 xxx 

0
~

jb  3600 2300 xxx 

2
~

jb  4500 3500 xxx 

3
~

jb  9600 5000 xxx 

1jd  xxx xxx 0,005 

2jd  xxx xxx 0,01 
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3jd  xxx xxx 0,05 

1
~

jd  0 0 xxx 

2
~

jd  0,02 0,01 xxx 

3
~

jd  0,05 0,07 xxx 

jiL  1 1 1 

0iI  100 100 100 

j  35% 35% 30% 

B.1.2. Joc de Dades 2 

El següent joc de dades presentat en la Taula B.2.1 representa el cas de dos productes 
oferts per dos proveïdors. 

 

 Proveïdor 1 Proveïdor 2 

 Producte 1 Producte 2 Producte 1 Producte 2 

i  1 2 1 2 

jip  2,262 4,523 2,320 4,283 

jiq  0,0001 0,005 0,0005 0,01 

iQ  0,005 0,01 0,005 0,01 

jit  1,00 1,00 1,00 1,00 

Taula B.1.1. Joc de Dades 1 
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iT  1,00 1,00 1,00 1,00 

jiC  3570 2000 2100 1000 

iD  4500 2500 4500 2500 

jc  100 100 100 100 

ipq  2,715 50,000 2,715 50,000 

ipt  3,000 50,000 3,000 50,000 

Descompte Quantitat total Quantitat total Quantitat total Quantitat total 

0jb  xxx xxx xxx xxx 

1jb  xxx xxx xxx xxx 

2jb  xxx xxx xxx xxx 

3jb  xxx xxx xxx xxx 

0
~

jb  0 0 0 0 

0
~

jb  3600 2200 2300 2100 

2
~

jb  4500 6800 3500 3200 

3
~

jb  9600 9500 5000 5000 

1jd  xxx xxx xxx xxx 

2jd  xxx xxx xxx xxx 

3jd  xxx xxx xxx xxx 
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1
~

jd  0 0 0 0 

2
~

jd  0,02 0,02 0,01 0,05 

3
~

jd  0,05 0,05 0,07 0,07 

jiL  1 1 1 1 

0iI  100 100 100 100 

j  60% 40% 

B.1.3. Joc de Dades 3 

El Joc de Dades 3 es presenta en 5 taules (Taula B.3.1, Taula B.3.2, Taula B.3.3., Taula 
B.3.4 i Taula B.3.5) segons cada proveïdor, i representen el cas de tres productes oferts per 
cinc proveïdors 

 

 Proveïdor 1 

 Producte 1 Producte 2 Producte 3 

i  1 2 3 

jip  2,262 4,523 23,232 

jiq  0,001 0,01 0,0001 

iQ  0,005 0,01 0,0005 

jit  1,00 0,90 0,90 

Taula B.1.2. Joc de Dades 2 
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iT  1,00 1,00 1,00 

jiC  3570 2000 50 

iD  15000 10000 500 

jc  100 100 100 

ipq  2,715 50,000 200,000 

ipt  3,000 50,000 200,000 

Descompte Quantitat total Quantitat total Quantitat total 

0jb  xxx xxx xxx 

1jb  xxx xxx xxx 

2jb  xxx xxx xxx 

3jb  xxx xxx xxx 

0
~

jb  0 0 0 

0
~

jb  3600 2300 900 

2
~

jb  4500 6700 1000 

3
~

jb  10000 9500 1300 

1jd  xxx xxx xxx 

2jd  xxx xxx xxx 

3jd  xxx xxx xxx 
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1
~

jd  0 0 0,01 

2
~

jd  0,02 0,02 0,03 

3
~

jd  0,05 0,05 0,07 

jiL  1 1 2 

0iI  100 100 100 

j  15% 

 

 Proveïdor 2 

 Producte 1 Producte 2 Producte 3 

i  1 2 3 

jip  2,320 4,283 22,055 

jiq  0,0005 0,015 0,0003 

iQ  0,005 0,01 0,0005 

jit  1,00 1,00 1,00 

iT  1,00 1,00 1,00 

jiC  2100 1000 150 

iD  15000 10000 500 

Taula B.1.3. Joc de Dades 3 corresponent al proveïdor 1 
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jc  100 100 100 

ipq  2,715 50,000 200,000 

ipt  3,000 50,000 200,000 

Descompte Quantitat total Quantitat total Quantitat total 

0jb  xxx xxx xxx 

1jb  xxx xxx xxx 

2jb  xxx xxx xxx 

3jb  xxx xxx xxx 

0
~

jb  0 0 0 

0
~

jb  2300 2100 1000 

2
~

jb  3400 3200 2200 

3
~

jb  5500 4500 3500 

1jd  xxx xxx xxx 

2jd  xxx xxx xxx 

3jd  xxx xxx xxx 

1
~

jd  0 0 0 

2
~

jd  0,01 0,05 0,03 

3
~

jd  0,07 0,07 0,08 
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jiL  1 1 1 

0iI  100 100 100 

j  15% 

 

 Proveïdor 3 

 Producte 1 Producte 2 Producte 3 

i  1 2 3 

jip  2,2055 4,183 21,555 

jiq  0,00015 0,02 0,0004 

iQ  0,005 0,01 0,0005 

jit  1,00 1,00 0,90 

iT  1,00 1,00 1,00 

jiC  4200 4000 150 

iD  15000 10000 500 

jc  80 80 80 

ipq  2,715 50,000 200,000 

ipt  3,000 50,000 200,000 

Descompte Volum de negoci Volum de negoci Volum de negoci 

Taula B.1.4. Joc de Dades 3 corresponent al proveïdor 2  
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0jb  0 0 0 

1jb  3300 8400 1100 

2jb  6600 13000 2200 

3jb  10000 17000 4000 

0
~

jb  xxx xxx xxx 

0
~

jb  xxx xxx xxx 

2
~

jb  xxx xxx xxx 

3
~

jb  xxx xxx xxx 

1jd  0,005 0,05 0 

2jd  0,01 0,06 0,04 

3jd  0,05 0,07 0,06 

1
~

jd  xxx xxx xxx 

2
~

jd  xxx xxx xxx 

3
~

jd  xxx xxx xxx 

jiL  1 1 1 

0iI  100 100 100 

j  15% 

Taula B.1.5. Joc de Dades 3 corresponent al proveïdor 3 
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 Proveïdor 4 

 Producte 1 Producte 2 Producte 3 

i  1 2 3 

jip  2,262 4,523 23,232 

jiq  0,001 0,01 0,0005 

iQ  0,005 0,01 0,0005 

jit  1,00 0,90 0,90 

iT  1,00 1,00 1,00 

jiC  3500 2000 150 

iD  15000 10000 500 

jc  80 80 80 

ipq  2,715 50,000 200,000 

ipt  3,000 50,000 200,000 

Descompte Volum de negoci Volum de negoci Volum de negoci 

0jb  0 0 0 

1jb  3400 4600 1200 

2jb  5700 6800 2400 

3jb  8500 10000 4000 

0
~

jb  xxx xxx xxx 
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0
~

jb  xxx xxx xxx 

2
~

jb  xxx xxx xxx 

3
~

jb  xxx xxx xxx 

1jd  0 0 0 

2jd  0,02 0,02 0,03 

3jd  0,05 0,05 0,07 

1
~

jd  xxx xxx xxx 

2
~

jd  xxx xxx xxx 

3
~

jd  xxx xxx xxx 

jiL  1 1 1 

0iI  100 100 100 

j  5% 

 

 Proveïdor 5 

 Producte 1 Producte 2 Producte 3 

i  1 2 3 

jip  2,200 4,100 21,000 

Taula B.1.6. Joc de Dades 3 corresponent al proveïdor 4 
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jiq  0,001 0,005 0 

iQ  0,005 0,01 0,0005 

jit  1,00 1,00 1,00 

iT  1,00 1,00 1,00 

jiC  5000 5000 200 

iD  15000 10000 500 

jc  120 120 120 

ipq  2,715 50,000 200,000 

ipt  3,000 50,000 200,000 

Descompte Quantitat total Quantitat total Quantitat total 

0jb  xxx xxx xxx 

1jb  xxx xxx xxx 

2jb  xxx xxx xxx 

3jb  xxx xxx xxx 

0
~

jb  0 0 0 

0
~

jb  8800 16000 2000 

2
~

jb  9900 18000 3000 

3
~

jb  11500 22000 4500 
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1jd  xxx xxx xxx 

2jd  xxx xxx xxx 

3jd  xxx xxx xxx 

1
~

jd  0 0 0 

2
~

jd  0,01 0,01 0,01 

3
~

jd  0,02 0,02 0,02 

jiL  1 1 1 

0iI  100 100 100 

j  50% 

 

 

 

 

 

 

Taula B.1.7. Joc de Dades 3 corresponent al proveïdor 5  
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B.2. Resultats 

A continuació es presenten els resultats obtinguts en les execucions dels jocs de dades. 
Inicialment es divideixen segons els models, i cadascun d’aquests segons el joc de dades 
emprat. 

B.2.1. Model 1 Variant A 

Els següents apartats presenten els resultats obtinguts alhora d’executar els tres jocs de 
dades, mostrats a l’apartat B.1., i les seves modificacions. 

B.2.1.1. Joc de Dades 1 
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Nombre de variables 25 

Nombre de restriccions 33 

Nombre d’iteracions 19 

Temps d’execució [s] 0,250 

Costos [euros] 9.658,54 

Taula B.2.1. Resultats Joc de Dades 1 segons Model 1 Variant A 
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B.2.1.2. Joc de Dades 2 
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Nombre de variables 31 

Nombre de restriccions 44 

Nombre d’iteracions 9 

Temps d’execució [s] 0,219 

Costos [euros] 20.312,90 

Taula B.2.2. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 1 Variant A 
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B.2.1.3. Joc de Dades 3 
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 Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

 Proveïdor 5 
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B.2.2. Model 1 Variant B 

B.2.2.1. Joc de Dades 1 

Alhora d’executar aquest model, s’ha emprat el Joc de Dades 1 modificant jq (qualitat que 

ofereix el proveïdor j), i a continuació, també es modifica jt (lliuraments que ofereix el 

proveïdor j). 
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Nombre de variables 87 

Nombre de restriccions 117 

Nombre d’iteracions 27 

Temps d’execució [s] 0,281 

Costos [euros] 82.171,70 

Taula B.2.3. Resultats Joc de Dades 3 segons Model 1 Variant A 
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 Joc de Dades 1 modificant jq i jt  



































001'0
0007,0
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00007,0
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jj qq  


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






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


















1
9,0

1

1
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1
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 Els resultats obtinguts són els següents: 


















90,972.700
000
000

jrV  

















100
001
001

jrY  


















000
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90,001.200
~
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
















001
001
100

~
1rjY  

Nombre de variables 25 

Nombre de restriccions 29 

Nombre d’iteracions 18 

Temps d’execució [s] 0,250 

Costos [euros] 9.693,62 

Taula B.2.4. Resultats Joc de Dades 1 modificat segons Model 1 Variant B 
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0
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B.2.2.2. Joc de Dades 2 

En aquest cas també s’ha modificat el joc de dades inicial, Joc de Dades 2 modificant 

jq (qualitat que ofereix el proveïdor j), i a continuació, també es modifica jt (lliuraments que 

ofereix el proveïdor j). 

 Joc de Dades 2 modificant jq  




















01,00005,0
015,00001,0

01,00005,0
05,00001,0

jj qq  

Els resultats obtinguts amb aquesta modificació són:  

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

o Proveïdor 1 











60,802.600
60,765.600~

1irV  









100
100~

1irY  

 

Nombre de variables 29 

Nombre de restriccions 33 

Nombre d’iteracions 12 

Temps d’execució [s] 0,266 

Costos [euros] 9.695,48 

Taula B.2.5. Resultats Joc de Dades 1 modificat segons Model 1 Variant B 
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o Proveïdor 2 











90,265.400
90,500.300~

2irV  








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100~

2irY  











1
1
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




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
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



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

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




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




 

 

 

 

 

 

 Joc de Dades 2 modificant jq i jt  



















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jj qq   


















19,0
11

11
11

jj tt  

Els resultats obtinguts tenint en compte les modificacions són: 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

o Proveïdor 1 











60,802.600
30,075.800~

1irV   









100
100~

1irY  

 

 

Nombre de variables 39 

Nombre de restriccions 44 

Nombre d’iteracions 9 

Temps d’execució [s] 0,203 

Costos [euros] 20.688,90 

Taula B.2.6. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 1 Variant B 
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o Proveïdor 2 


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
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
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0060,157.2~

2irV  

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
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B.2.2.3. Joc de Dades 3 

Amb aquest model, referent al Joc de Dades 3, es realitzen dues proves, una amb el Joc de 
Dades 3 original, i una altra amb aquest modificat. 

 Joc de Dades 3 

























000
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000
000
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
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

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














001
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001
001

jrY  

 

 

Nombre de variables 39 

Nombre de restriccions 44 

Nombre d’iteracions 15 

Temps d’execució [s] 0,250 

Costos [euros] 21.149,70 

Taula B.2.7. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 1 Variant B 
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o Proveïdor 1 


















000
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30,075.800
~
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


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







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~
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o Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
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~
2irV   


















100
100
100

~
2irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 










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
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Nombre de variables 99 

Nombre de restriccions 117 

Nombre d’iteracions 27 

Temps d’execució [s] 0,250 

Costos [euros] 82.171,70 

Taula B.2.8. Resultats Joc de Dades 3 segons Model 1 Variant B 



Pàg.26  Annex B 

 

 Joc de Dades 3 modificant jq i iQ  



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






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























0005,0001,0
0005,001,0001,0
0004,01,000015,0
0003,001,00005,0
0001,001,0001,0

0005,0001,0
0005,001,0001,0
0004,001,000015,0
0003,001,00005,0
0001,001,0001,0

jiji qq   

   0005,0001,0005,00005,001,0005,0  ii QQ  

Els resultats obtinguts incloent aquestes modificacions el Joc de Dades 3 són: 
























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
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
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o Proveïdor 1 











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o Proveïdor 2 




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
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
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o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 

















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
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B.2.3. Model 2 Variant A 

B.2.3.1. Joc de Dades 1 

Els resultats obtinguts executant el Joc de Dades 1, segons cada fase, són: 

 Fase 1 












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

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
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Nombre de variables 99 

Nombre de restriccions 117 

Nombre d’iteracions 31 

Temps d’execució [s] 0,281 

Costos [euros] 87.522,70 

Taula B.2.9. Resultats Joc de Dades 3 modificat segons Model 1 Variant B 
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 Fase 2 








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Nombre de variables 29 

Nombre de restriccions 37 

Nombre d’iteracions 23 

Temps d’execució [s] 0,328 

Costos [euros] 9.648,87 

Taula B.2.10. Resultats Joc de Dades 1 segons Model 2 Variant A (Fase 1) 

Nombre de variables 29 

Nombre de restriccions 38 

Nombre d’iteracions 14 

Temps d’execució [s] 0,328 

Pesos [ ] 1.474,80 

Taula B.2.11. Resultats Joc de Dades 1 segons Model 2 Variant A (Fase 2) 
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 Fase 3 




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
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 Fase 4 











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Nombre de variables 29 

Nombre de restriccions 39 

Nombre d’iteracions 10 

Temps d’execució [s] 0,250 

Qualitat [ ] 0,52 

Taula B.2.12. Resultats Joc de Dades 1 segons Model 2 Variant A (Fase 3) 
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Com a resum de totes les fases: 

 FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 

Costos 9.648,90 10.027,00 10.027,00 10.112,00 

Pesos 1.382,30 1.474,80 1.474,80 1.439,40 

Qualitat 0,62 0,52305 0,52305 0,56 

Lliuraments 4.500 4.500 4.500 4.500 

B.2.3.2. Joc de Dades 2 

Els resultats obtinguts executant el Joc de Dades 2, segons cada fase, són: 

 Fase 1 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

 

Nombre de variables 29 

Nombre de restriccions 40 

Nombre d’iteracions 8 

Temps d’execució [s] 0,234 

Lliuraments [ ] 4.500 

Taula B.2.13. Resultats Joc de Dades 1 segons Model 2 Variant A (Fase 4) 

Taula B.2.14. Taula resum de totes les fases 
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o Proveïdor 1 











60,802.600
60,776.600~

1irV  









100
100~

1irY  

o Proveïdor 2 











90,265.400
90,500.300~

2irV  









100
100~

2irY  











1
1

ju  









996509.1
504.1991.2

jiX   
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















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







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






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00,699.3
90,312.20
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 Fase 2 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

o Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1irV   









100
100~

1irY  

o Proveïdor 2 











050,141.20
0060,157.2~

2irV  









010
001~

2irY  

Nombre de variables 35 

Nombre de restriccions 48 

Nombre d’iteracions 9 

Temps d’execució [s] 0,219 

Costos [euros] 20.312,90 

Taula B.2.15. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 2 Variant A (Fase 1) 
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









1
1

ju  









500930
000.2570.3
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
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






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

















000.7
82,15

00,914.3
00,657.20

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 

 

 

 

 

 

 Fase 3 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

o Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1irV   









100
100~

1irY  

o Proveïdor 2 











050,141.20
0060,157.2~

2irV  









010
001~

2irY  











1
1

ju  









500930
000.2570.3

jiX  







































000.7
82,15

00,914.3
00,657.20

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 

Nombre de variables 35 

Nombre de restriccions 49 

Nombre d’iteracions 9 

Temps d’execució [s] 0,250 

Pesos [ ] 3.914 

Taula B.2.16. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 2 Variant A (Fase 2) 
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 Fase 4 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

o Proveïdor 1 











30,924.700
80,428.500~

1irV  









100
100~

1irY  

o Proveïdor 2 











70,203.300
00,872.400~

2irV  









100
100~

2irY  











1
1

ju  









748100.2
752.1400.2

jiX  
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




































000.7
53,17

40,630.3
00,396.20

sLliurament
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Pesos
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Nombre de variables 35 

Nombre de restriccions 50 

Nombre d’iteracions 9 

Temps d’execució [s] 0,250 

Qualitat [ ] 15,82 

Taula B.2.17. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 2 Variant A (Fase 3) 

Nombre de variables 35 

Nombre de restriccions 51 

Nombre d’iteracions 5 

Temps d’execució [s] 0,203 

Lliuraments [ ] 7.000 

Taula B.2.18. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 2 Variant A (Fase 4)  
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Com a resum de totes les fases: 

 FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 

Costos 20.313,00 20.657,00 20.657,00 20.396,00 

Pesos 3.699 3.914 3.914 3.630,40 

Qualitat 18,53 15,82 15,82 17,53 

Lliuraments 7.000 7.000 7.000 7.000 

B.2.3.3. Joc de Dades 3 

En aquest cas també s’executa el model amb el Joc de Dades 3 original. 

 Fase 1 

























000
0006,294

00,228.2900
000
000

jrV   

























001
001
100
001
001

jrY  

o Proveïdor 1 


















000
000

30,075.800
~

1irV   

















001
001
100

~
1irY  

o Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
00,872.400

~
2irV   


















100
100
100

~
2irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

Taula B.2.19. Taula resum de totes les fases 
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o Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000
00,000.1100

~
5irV   


















100
100
100

~
5irY  

























1
1
1
1
1

ju

























200000.5000.5
00130

150000.4200.4
150000.1100.2

00570.3

jiX  
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


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
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




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















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49,85
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70,171.82

sLliurament
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 Fase 2 

























000
0006,294

00,177.2200
000
000

jrV   

























001
001
100
001
001

jrY  

o Proveïdor 1 


















0082,882
00,046.900
30,075.800

~
1irV  


















001
100
100

~
1irY  

 

Nombre de variables 91 

Nombre de restriccions 121 

Nombre d’iteracions 27 

Temps d’execució [s] 0,313 

Costos [euros] 82.171,70 

Taula B.2.20. Resultats Joc de Dades 3 segons Model 1 Variant A (Fase 1) 
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o Proveïdor 2 


















30,308.300
0070,098.2

00,872.400
~

2irV  

















100
001
100

~
2irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000
00,000.1100

~
5irV   


















100
100
100

~
5irY  

























1
1
1
1
1
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












200000.5000.5
00130

112510.2200.4
150490100.2
38000.2570.3

jiX  
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















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

















500.25
47,85

382.7
00,197.83

sLliurament
Qualitat
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Costos

 

 

 

 

 

 Fase 3 

























000
00,901.1400

000,509.170
000
000

jrV   

























001
100
010
001
001

jrY  

Nombre de variables 91 

Nombre de restriccions 122 

Nombre d’iteracions 30 

Temps d’execució [s] 0,328 

Pesos [ ] 7.382 

Taula B.2.21. Resultats Joc de Dades 3 segons Model 2 Variant A (Fase 2) 
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o Proveïdor 1 


















60,161.100
00,046.900
40,501.400

~
1irV   


















100
100
100

~
1irY  

o Proveïdor 2 


















30,308.300
000

00,872.400
~

2irV   

















100
001
100

~
2irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000

0000,062.7
~

5irV  

















100
100
001

~
5irY  

























1
1
1
1
1

ju

























200000.5210.3
0544.1500.3

100456.1200.4
1500100.2
50000.2990.1

jiX  







































500.25
47,85

10,264.6
00,263.84

sLliurament
Qualitat

Pesos
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Nombre de variables 91 

Nombre de restriccions 123 

Nombre d’iteracions 38 

Temps d’execució [s] 0,281 

Qualitat [ ] 85,47 

Taula B.2.22. Resultats Joc de Dades 3 segons Model 2 Variant A (Fase 3) 
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 Fase 4 

























000
0080,194.9

00,831.2800
000
000

jrV    

























001
001
100
001
001

jrY  

o Proveïdor 1 


















60,161.100
060,698.60
010,499.40

~
1irV   


















100
010
010

~
1irY  

o Proveïdor 2 


















30,308.300
060,642.20
0010,299.2

~
2irV  


















100
010
001

~
2irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 


















0000,995.1
0000,998.15

00,900.900
~

5irV   

















001
001
100

~
5irY  

























1
1
1
1
1

ju

























95902.3500.4
550500.3

150000.4020.4
150617991
50481.1989.1

jiX  







































500.25
72,91

40,443.6
00,090.84

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos
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Com a resum de totes les fases: 

 FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 

Costos 82.171,70 83.197,00 84.263,00 84.090,00 

Pesos 7382 7.382 6.264,10 6.443,40 

Qualitat 85,49 85,47 85,47 91,72 

Lliuraments 25.500 25.500 25.500 25.500 

B.2.4. Model 2 Variant B 

B.2.4.1. Joc de Dades 1 

Aquest model s’ha executat amb els Joc de Dades 1 modificant jq . 



































01,0
07,0
015,0

00015,0
00007,0
0001,0

jj qq  

Els resultats obtinguts en aquest cas són els següents: 

 

Nombre de variables 91 

Nombre de restriccions 124 

Nombre d’iteracions 63 

Temps d’execució [s] 0,281 

Lliuraments [ ] 25.500 

Taula B.2.23. Resultats Joc de Dades 3 segons Model 2 Variant A (Fase 4) 

Taula B.2.24. Taula resum de totes les fases 
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 Fase 2 
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Nombre de variables 33 

Nombre de restriccions 37 

Nombre d’iteracions 18 

Temps d’execució [s] 0,131 

Costos [euros] 9.723,70 

Taula B.2.25. Resultats Joc de Dades 1 modificat segons Model 2 Variant B (Fase 1) 
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 Fase 3 
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Nombre de variables 33 

Nombre de restriccions 38 

Nombre d’iteracions 14 

Temps d’execució [s] 0,328 

Pesos [ ] 1.474,80 

Taula B.2.26. Resultats Joc de Dades 1 modificat segons Model 2 Variant B (Fase 2) 
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Nombre de variables 33 

Nombre de restriccions 39 

Nombre d’iteracions 6 

Temps d’execució [s] 0,297 

Qualitat [ ] 46,5 
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Taula B.2.27. Resultats Joc de Dades 1 modificat segons Model 2 Variant B (Fase 3) 

Nombre de variables 33 

Nombre de restriccions 40 

Nombre d’iteracions 9 

Temps d’execució [s] 0,266 

Lliuraments [ ] 4.500 

Taula B.2.28. Resultats Joc de Dades 1 modificat segons Model 2 Variant B (Fase 4) 
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Com a resum de totes les fases: 

 FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 

Costos 9.658,50 10.027,00 9.658,50 9.839,80 

Pesos 1.365 1.474,80 1.365 1.399,50 

Qualitat 46,5 107,26 46,5 55,78 

Lliuraments 4.500 4.500 4.500 4.500 

B.2.4.2. Joc de Dades 2 

Aquest model s’ha executat amb el Joc de Dades 2 modificant jq . 
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Taula B.2.29. Taula resum de totes les fases 
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 Fase 2 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 
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Nombre de variables 43 

Nombre de restriccions 48 

Nombre d’iteracions 9 

Temps d’execució [s] 0,26 

Costos [euros] 20.337,30 

Taula B.2.30. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 2 Variant B (Fase 1) 
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Nombre de variables 43 

Nombre de restriccions 49 

Nombre d’iteracions 9 

Temps d’execució [s] 0,250 

Pesos [ ] 3.914 

Taula B.2.31. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 2 Variant B (Fase 2) 
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 Fase 4 
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Nombre de variables 43 

Nombre de restriccions 50 

Nombre d’iteracions 6 

Temps d’execució [s] 0,250 

Qualitat [ ] 15,82 

Taula B.2.32. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 2 Variant B (Fase 3) 
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Com a resum de totes les fases: 

 FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 

Costos 20.337,30 20.657,00 20.516,00 20.396,00 

Pesos 3.699 3.914 3.680 3.630,40 

Qualitat 48,98 46,50 46,50 47,74 

Lliuraments 7.000 7.000 7.000 7.000 

B.2.4.3. Joc de Dades 3 

En aquest cas també s’executa el model amb el Joc de Dades 3 original. 
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Nombre de variables 43 

Nombre de restriccions 51 

Nombre d’iteracions 5 

Temps d’execució [s] 0,188 

Lliuraments [ ] 7.000 

Taula B.2.33. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 2 Variant B (Fase 4)  

Taula B.2.34. Taula resum de totes les fases 
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jiX   







































500.25
49,85

382.7
70,171.82

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 

















































000
000
145,02562,64
000





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 Fase 2 

























000
0006,294

00,177.2200
000
000

jrV   

























001
001
100
001
001

jrY  

o Proveïdor 1 


















0082,882
00,046.900
30,075.800

~
1irV  


















001
100
100

~
1irY  

o Proveïdor 2 


















30,308.300
0070,098.2

00,872.400
~

2irV  

















100
001
100

~
2irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

 

 

Nombre de variables 103 

Nombre de restriccions 121 

Nombre d’iteracions 27 

Temps d’execució [s] 0,344 

Costos [euros] 82.171,70 

Taula B.2.35. Resultats Joc de Dades 3 segons Model 2 Variant B (Fase 1) 
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o Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000
00,000.1100

~
5irV   


















100
100
100

~
5irY  

























1
1
1
1
1

ju  

























200000.5000.5
00130

112510.2200.4
150490100.2
38000.2570.3

jiX   







































500.25
47,85

382.7
00,197.83

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 

















































000
000
12565
000






 

 

 

 

 

 

 Fase 3 

























000
00,901.1400

000,509.170
000
000

jrV   

























001
100
010
001
001

jrY  

 

 

Nombre de variables 91 

Nombre de restriccions 122 

Nombre d’iteracions 30 

Temps d’execució [s] 0,328 

Pesos [ ] 7.382 

Taula B.2.36. Resultats Joc de Dades 3 segons Model 2 Variant B (Fase 2) 
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o Proveïdor 1 


















60,161.100
00,046.900
40,501.400

~
1irV   


















100
100
100

~
1irY  

o Proveïdor 2 


















30,308.300
000

00,872.400
~

2irV   

















100
001
100

~
2irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000

0000,062.7
~

5irV  

















100
100
001

~
5irY  

























1
1
1
1
1

ju  

























200000.5210.3
0544.1500.3

100456.1200.4
1500100.2
50000.2990.1

jiX  







































500.25
47,85

10,264.6
00,263.84

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 

 

















































000
000
12565
000






 

 

 

 

 

 

Nombre de variables 103 

Nombre de restriccions 123 

Nombre d’iteracions 38 

Temps d’execució [s] 0,297 

Qualitat [ ] 85,47 

Taula B.2.37. Resultats Joc de Dades 3 segons Model 2 Variant B (Fase 3) 
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 Fase 4 

























000
0080,194.9

00,831.2800
000
000

jrV   

























001
001
100
001
001

jrY  

o Proveïdor 1 


















60,161.100
060,698.60
010,499.40

~
1irV  


















100
010
010

~
1irY  

o Proveïdor 2 


















30,308.300
060,642.20
0010,299.2

~
2irV  


















100
010
001

~
2irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 


















0000,995.1
0000,998.15

00,900.900
~

5irV   

















001
001
100

~
5irY  

























1
1
1
1
1

ju  

























95902.3500.4
550500.3

150000.4020.4
150617991
50481.1989.1

jiX   







































500.25
72,91

40,443.6
00,090.84

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 

















































000
000
12064
000





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Com a resum de totes les fases: 

 FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 

Costos 82.171,70 83.197,00 84.263,00 84.090,00 

Pesos 7382 7.382 6.264,10 6.443,40 

Qualitat 85,49 85,47 85,47 91,72 

Lliuraments 25.500 25.500 25.500 25.500 

B.2.5. Model 3 Variant A 

Aquest model, com el Model 3 Variant B, es tracta d’un multi-període, i respecte el Joc de 
Dades 1, la demanda en el tercer i quart període és diferent als dos primers períodes ja que 
l’empresa es troba davant d’un increment de producció degut a un augment de la demanda. 
També s’apliquen canvis pel Joc de Dades 2 i 3, que es presenten a continuació. 

 500.6500.5500.4500.41 tD  Joc de Dades 1  











500.2500.2500.2500.2
500.5500.5500.4500.4

tiD  

















600550500500
000.12000.11000.10000.10
000.17000.16000.15000.15

tiD  

Joc de Dades 2 Joc de Dades 3 

Nombre de variables 103 

Nombre de restriccions 124 

Nombre d’iteracions 63 

Temps d’execució [s] 0,297 

Lliuraments [ ] 25.500 

Taula B.2.38. Resultats Joc de Dades 3 segons Model 2 Variant B (Fase 4) 

Taula B.2.39. Taula resum de totes les fases 
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B.2.5.1. Joc de Dades 1 

 Període 1 


















10,263.900
000
000

1 jrV  

















100
001
001

1 jrY  


















000
00,508.100

000
~

11 rjV  

















001
100
001

~
11 rjY  

 Període 2 


















90,938.800
000
000

2 jrV  

















100
001
001

2 jrY  


















000
00,150100

000
~

12 rjV  

















001
100
001

~
12 rjY  

 Període 3 


















10,263.900
000
000

3 jrV  

















100
001
001

3 jrY  


















000
000

60,940.200
~

13 rjV  

















001
001
100

~
13 rjY  

 Període 4 


















10,263.900
000
000

4 jrV  

















100
001
001

4 jrY  
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
















000
00,675.100
40,569.300

~
14 rjV  


















001
100
100

~
14 rjY  

















 



1111
1011
1100

4321 tttt

utj  

















 



200.4200.4053.4200.4
7220647650
578.1300.100

4321

1

tttt

X tj  








 


650650650450100
43210

1

ttttt
It  

 

 

 

 

 

B.2.5.2. Joc de Dades 2 

 Període 1 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

o Proveïdor 1 











90,462.700
30,557.700~

1,1 irV  









100
100~

1,1 irY  

o Proveïdor 2 











00,283.400
90,500.300~

2,1 irV  









100
100~

2,1 irY  

Nombre de variables 126 

Nombre de restriccions 174 

Nombre d’iteracions 78 

Temps d’execució [s] 0,297 

Costos [euros ] 46.176.90 

Taula B.2.40. Resultats Joc de Dades 1 segons Model 3 Variant A 
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 Període 2 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

o Proveïdor 1 











60,802.600
80,991.600~

1,2 irV  









100
100~

1,2 irY  

o Proveïdor 2 











90,265.400
90,500.300~

2,2 irV  









100
100~

2,2 irY  

 Període 3 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

o Proveïdor 1 











60,802.600
30,075.800~

1,3 irV  









100
100~

1,3 irY  

o Proveïdor 2 











90,265.400
60,477.400~

2,3 irV  









100
100~

2,3 irY  

 Període 4 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

o Proveïdor 1 











60,802.600
30,075.800~

1,4 irV  









100
100~

1,4 irY  

o Proveïdor 2 











90,265.400
60,477.400~

2,4 irV  









100
100~

2,4 irY  
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













 


1111
1111

4321 tttt
utj















 


996930.1996930.1996509.11000509.1
504.1570.3504.1570.3504.1091.3650.1341.3

4321 tttt
X tji  















 


250250250250100
550550550450100

43210 ttttt
Iti  

 

 

 

 

 

B.2.5.3. Joc de Dades 3 

 Període 1 

























000
00,901.1400
00,228.2900

000
000

1 jrV  

























001
100
100
001
001

1 jrY  

o Proveïdor 1 


















000
000

50,410.600
~

1,1 irV  

















001
001
100

~
1,1 irY  

Nombre de variables 161 

Nombre de restriccions 236 

Nombre d’iteracions 73 

Temps d’execució [s] 0,297 

Costos [euros ] 87.034,40 

Taula B.2.41. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 3 Variant A  
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o Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
10,401.300

~
2,1 irV  


















100
100
100

~
2,1 irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 


















00,200.400
10,003.1800
00,900.900

~
5,1 irV  


















100
100
100

~
5,1 irY  

 Període 2 

























000
0006,294

00,228.2900
000
000

2 jrV  

























001
001
100
001
001

2 jrY  

o Proveïdor 1 


















000
000

30,075.800
~

1,2 irV  

















001
001
100

~
1,2 irY  

o Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
00,872.400

~
2,2 irV  


















100
100
100

~
2,2 irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 
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o Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000
00,000.1100

~
5,2 irV  


















100
100
100

~
5,2 irY  

 Període 3 

























000
00,900.1400
00,224.2900

000
000

3 jrV  

























001
100
100
001
001

3 jrY  

o Proveïdor 1 


















000
000

30,075.800
~

1,3 irV  

















001
001
100

~
1,3 irY  

o Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400

000
~

2,3 irV  

















100
100
001

~
2,3 irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 


















00,179.400
00,020.2000
00,406.1000

~
5,3 irV  


















100
100
100

~
5,3 irY  
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 Període 4 

























000
00,125.1800
00,228.2900

000
000

4 jrV   

























001
100
100
001
001

4 jrY  

o Proveïdor 1 


















60,161.100
000

70,767.700
~

1,4 irV  

















100
001
100

~
1,4 irY  

o Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
10,401.300

~
2,4 irV  


















100
100
001

~
2,4 irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000

00,900.900
~

5,4 irV  

















100
100
100

~
5,4 irY  
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























 



1111
1111
1111
1111
1111

4321 tttt

utj  



















































200000.5500.4199883.4730.4
50000.2500.351282.1500.3

150000.4200.4150000.4200.4
150000.1466.1150000.10
500434.300570.3

43
200000.5000.5200000.5500.4
0013000500.3

150000.4200.4150000.4200.4
150000.1100.2150000.1466.1

00570.300834.2
21

tt

tt

X tji  

















 



100100100100100
200.1200.1035.1035.1100
700.1600.1600.1600.1100

43210 ttttt

Iti  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre de variables 446 

Nombre de restriccions 618 

Nombre d’iteracions 150 

Temps d’execució [s] 0,359 

Costos [euros ] 358.565,00 

Taula B.2.42. Resultats Jocs de Dades 3 segons Model 3 Variant A 
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B.2.6. Model 3 Variant B 

B.2.6.1. Joc de Dades 1 

 Període 1 


















10,263.900
000
000

1 jrV  

















100
001
001

1 jrY  


















000
00,508.100

000
~

11 rjV  

















001
100
001

~
11 rjY  

 Període 2 


















90,938.800
000
000

2 jrV  

















100
001
001

2 jrY  


















000
00,501.100

000
~

12 rjV  

















001
100
001

~
12 rjY  

 Període 3 


















10,263.900
000
000

3 jrV  

















100
001
001

3 jrY  


















000
000

60,940.200
~

13 rjV  

















001
001
100

~
13 rjY  
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 Període 4 


















10,263.900
000
000

4 jrV  

















100
001
001

4 jrY  


















000
00,675.100
40,569.300

~
14 rjV  


















001
100
100

~
14 rjY  

















 



1111
1011
1100

4321 tttt

utj  

















 



200.4200.4053.4200.4
7220647650
578.1300.100

4321

1

tttt

X tj  








 


650650650450100
43210

1

ttttt
It  





















 































0000
0000

5,32662,2674,21847,21
0000

4321

1

1

1

1

tttt

t

t

t

t






 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre de variables 146 

Nombre de restriccions 176 

Nombre d’iteracions 65 

Temps d’execució [s] 0,328 

Costos [euros ] 46.178.80 

Taula B.2.43. Resultats Joc de Dades 1 segons Model 3 Variant B 
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B.2.6.2. Joc de Dades 2 

 Període 1 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

o Proveïdor 1 











90,462.700
30,557.700~

1,1 irV  









100
100~

1,1 irY  

o Proveïdor 2 











00,283.400
90,500.300~

2,1 irV  









100
100~

2,1 irY  

 Període 2 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

o Proveïdor 1 











60,802.600
80,991.600~

1,2 irV  









100
100~

1,2 irY  

o Proveïdor 2 











90,265.400
90,500.300~

2,2 irV  









100
100~

2,2 irY  

 Període 3 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

o Proveïdor 1 











60,802.600
30,075.800~

1,3 irV  









100
100~

1,3 irY  
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o Proveïdor 2 











90,265.400
60,477.400~

2,3 irV  









100
100~

2,3 irY  

 Període 4 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

o Proveïdor 1 











60,802.600
30,075.800~

1,4 irV  









100
100~

1,4 irY  

o Proveïdor 2 











90,265.400
60,477.400~

2,4 irV  









100
100~

2,4 irY  















 


1111
1111

4321 tttt
utj















 


996930.1996930.1996509.11000509.1
504.1570.3504.1570.3504.1091.3650.1341.3

4321 tttt
X tji  















 


250250250250100
550550550450100

43210 ttttt
Iti  





















 































00000000
00000000
255,2752,718,2652,718,2152,744,21
00000000

4321 tttt

ti

ti

ti

ti





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B.2.6.3. Joc de Dades 3 

 Període 1 

























000
00,903.1400
00,228.2900

000
000

1 jrV   

























001
100
100
001
001

1 jrY  

o Proveïdor 1 


















000
000

50,410.600
~

1,1 irV  

















001
001
100

~
1,1 irY  

o Proveïdor 2 


















10,845.200
90,237.300
10,401.300

~
2,1 irV  


















100
100
100

~
2,1 irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

 

 

Nombre de variables 201 

Nombre de restriccions 240 

Nombre d’iteracions 78 

Temps d’execució [s] 0,297 

Costos [euros ] 87.949,80 

Taula B.2.44. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 3 Variant B  
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o Proveïdor 5 


















00,003.300
00,500.2000

00,900.900
~

5,1 irV  

















100
100
100

~
5,1 irY  

 Període 2 

























000
0006,294

00,228.2900
000
000

2 jrV  

























001
001
100
001
001

2 jrY  

o Proveïdor 1 


















000
000

30,075.800
~

1,2 irV  

















001
001
100

~
1,2 irY  

 

o Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
00,872.400

~
2,2 irV  


















100
100
100

~
2,2 irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000
00,000.1100

~
5,2 irV  


















100
100
100

~
5,2 irY  
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 Període 3 

























000
00,904.1400
00,224.2900

000
000

3 jrV   

























001
100
100
001
001

3 jrY  

o Proveïdor 1 


















000
000

30,075.800
~

1,3 irV  

















001
001
100

~
1,3 irY  

o Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400

000
~

2,3 irV  

















100
100
001

~
2,3 irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 


















00,200.400
00,139.2000
00,406.1000

~
5,3 irV  


















100
100
100

~
5,3 irY  

 Període 4 

























000
00,125.1800
00,228.2900

000
000

4 jrV   

























001
100
100
001
001

4 jrY  
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o Proveïdor 1 


















60,161.100
000

70,767.700
~

1,4 irV  

















100
001
100

~
1,4 irY  

o Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
10,401.300

~
2,4 irV  


















100
100
100

~
2,4 irY  

o Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de producte. 

o Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000

00,900.900
~

5,4 irV  

















100
100
100

~
5,4 irY  

























 



1111
1111
1111
1111
1111

4321 tttt

utj  



















































200000.5500.4200912.4730.4
50000.2500.350288.1500.3

150000.4200.4150000.4200.4
150000.1466.1150000.10
500434.300570.3

43
200000.5000.5143000.5500.4
0013078144.1500.3

150000.4200.4150000.4200.4
150000.1100.2129756466.1

00570.300834.2
21

tt

tt

X tji  

















 



100100100100100
200.1200.1000.1000.1100
700.1600.1600.1600.1100

43210 ttttt

Iti  
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







































































000000
000000
3,01208514,0152,67

000000
43

000000
000000
12,056,1257,62145,02562,64
000000

21

tt

tt

ti

ti

ti

ti






 

 

 

 

 

 

B.2.7. Model 4 Variant A 

B.2.7.1. Joc de Dades 1 

 Fase 1 

o Període 1 


















10,263.900
000
000

1 jrV  

















100
001
001

1 jrY  


















000
00,508.100

000
~

11 rjV  

















001
100
001

~
11 rjY  

Nombre de variables 506 

Nombre de restriccions 624 

Nombre d’iteracions 176 

Temps d’execució [s] 0,391 

Costos [euros ] 362.845,00 

Taula B.2.45. Resultats Jocs de Dades 3 segons Model 3 Variant B 
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o Període 2 


















80,487.800
000
000

2 jrV  

















100
001
001

2 jrY  


















000
00,501.100

000
~

12 rjV  

















001
100
001

~
12 rjY  

o Període 3 


















10,263.900
000
000

3 jrV  

















100
001
001

3 jrY  


















000
000

80,166.300
~

13 rjV  

















001
001
100

~
13 rjY  

o Període 4 


















10,263.900
000
000

4 jrV  

















100
001
001

4 jrY  


















000
00,907.100
40,569.300

~
14 rjV  


















001
100
100

~
14 rjY  

















 



1111
1011
1100

4321 tttt

utj  

















 



200.4200.4853.3200.4
8220647650
578.1400.100

4321

1

tttt

X tj  
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






 


650550450450100
43210

1

ttttt
It  







































550.21
9141,2

2,501.5
90,187.46

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 

Nombre de variables 130 

Nombre de restriccions 178 

Nombre d’iteracions 53 

Temps d’execució [s] 0,359 

Costos [euros ] 46.187.90 

 Fase 2 

o Període 1 


















090,598.60
000
000

1 jrV   

















010
001
001

1 jrY  


















000
0060,649

40,569.300
~

11 rjV  

















001
001
100

~
11 rjY  

o Període 2 


















050,444.60
000
000

2 jrV   

















010
001
001

2 jrY  


















000
000

40,569.300
~

12 rjV   

















001
001
100

~
12 rjY  

Taula B.2.46. Resultats Joc de Dades 1 segons Model 4 Variant A (fase 1) 
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o Període 3 


















60,874.600
000
000

3 jrV  

















100
001
001

3 jrY  


















000
60,099.200
40,569.300

~
13 rjV  


















001
100
100

~
13 rjY  

o Període 4 


















0,080.900
000
000

4 jrV  

















100
001
001

4 jrY  


















000
60,099.200
40,569.300

~
14 rjV  


















001
100
100

~
14 rjY  

















 



1111
1101
1111

4321 tttt

utj  

















 



117.4117.3922.2992.2
9059050280
578.1578.1578.1578.1

4321

1

tttt

X tj  








 


650550450450100
43210

1

ttttt
It  







































550.21
7497,2

8,834.6
00,132.47

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos
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Nombre de variables 130 

Nombre de restriccions 179 

Nombre d’iteracions 39 

Temps d’execució [s] 0,297 

Pesos [ ] 6.834.80 

 Fase 3 

o Període 1 


















040,220.50
000
000

1 jrV  

















010
001
001

1 jrY  


















000
60,099.200
40,569.300

~
11 rjV  


















001
100
100

~
11 rjY  

o Període 2 


















050,448.40
000
000

2 jrV  

















010
001
001

2 jrY  


















000
60,099.200
40,569.300

~
12 rjV  


















001
100
100

~
12 rjY  

 

 

 

Taula B.2.47 Resultats Joc de Dades 1 segons Model 4 Variant A (fase 2) 
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o Període 3 


















50,874.600
000
000

3 jrV  

















100
001
001

3 jrY  


















000
60,099.200
40,569.300

~
13 rjV  


















001
100
100

~
13 rjY  

o Període 4 


















00,080.900
000
000

4 jrV  

















100
001
001

4 jrY  


















000
60,099.200
40,569.300

~
14 rjV  


















001
100
100

~
14 rjY  

















 



1111
1111
1111

4321 tttt

utj  

















 



117.4117.3017.2367.2
905905905905
578.1578.1578.1578.1

4321

1

tttt

X tj  








 


650550450450100
43210
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Pàg.76  Annex B 

 

Nombre de variables 130 

Nombre de restriccions 180 

Nombre d’iteracions 65 

Temps d’execució [s] 0,219 

Qualitat [ ] 2,6273 

 Fase 4 

o Període 1 


















40,141.700
000
000

1 jrV   

















100
001
001

1 jrY  


















000
60,209900

0020,599.1
~
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















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001

~
11 rjY  

o Període 2 


















050,369.60
000
000

2 jrV   
















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2 jrY  






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

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
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

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~
12 rjY  

 

 

 

Taula B.2.48. Resultats Joc de Dades 1 segons Model 4 Variant A (fase 3) 



Anàlisi i disseny de models d’aprovisionament amb multi-proveïdors, basats en MIP Pàg. 77 

 

o Període 3 


















50,795.800
000
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
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


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



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
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~
13 rjY  

o Període 4 


















10,263.900
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4 jrV   





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
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



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4 jrY  








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






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~
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
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


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




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7621,2

4,756.5
00,110.47
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Pàg.78  Annex B 

 

Nombre de variables 130 

Nombre de restriccions 181 

Nombre d’iteracions 36 

Temps d’execució [s] 0,281 

Lliuraments [ ] 44.979.80 

Com a resum de totes les fases: 

 FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 

Costos 46.187,90 47.132,00 47.146,00 47.110,00 

Pesos 5.501,2 6.834,8 6.834,8 5.756,4 

Qualitat 2,9141 2,7497 2,6273 2,7621 

Lliuraments 21,550 21.550 21.550 21.550 

B.2.7.2. Joc de Dades 2 

Els resultats del Model 4 Variant A alhora d’executar el Joc de Dades 2 original són: 

 Fase 1 

o Període 1 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

 

 

Taula B.2.49.  Resultats Joc de Dades 1 segons Model 4 Variant A (fase 4) 

Taula B.2.50. Taula resum de totes les fases 



Anàlisi i disseny de models d’aprovisionament amb multi-proveïdors, basats en MIP Pàg. 79 

 

 Proveïdor 1 











00,463.700
30,557.700~

1,1 irV  









100
100~

1,1 irY  

 Proveïdor 2 











00,283.400
90,500.300~

2,1 irV  









100
100~

2,1 irY  

o Període 2 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

 Proveïdor 1 











60,802.600
60,765.600~

1,2 irV  









100
100~

1,2 irY  

 Proveïdor 2 











90,265.400
90,500.300~

2,2 irV  









100
100~

2,2 irY  

o Període 3 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

 Proveïdor 1 











60,802.600
30,075.800~

1,3 irV  









100
100~

1,3 irY  

 Proveïdor 2 











90,265.400
60,477.400~

2,3 irV  









100
100~

2,3 irY  

o Període 4 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  



Pàg.80  Annex B 

 

 Proveïdor 1 











60,802.600
30,075.800~

1,4 irV  









100
100~

1,4 irY  

 Proveïdor 2 











90,265.400
60,477.400~

2,4 irV  









100
100~

2,4 irY  















 

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4321 tttt
utj
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



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





 


996930.1996930.1996509.11000509.1
504.1570.3504.1570.3504.1091.3650.1341.3

4321 tttt
X tji  






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





 


250250250250100
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43210 ttttt
Iti  







































600.30
526,75
167.16

00,035.87

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 

 

 

 

 

 

 Fase 2 

o Període 1 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

Nombre de variables 265 

Nombre de restriccions 240 

Nombre d’iteracions 23 

Temps d’execució [s] 0,375 

Costos [euros ] 87.035,00 

Taula B.2.51. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 4 Variant A (Fase 1)  



Anàlisi i disseny de models d’aprovisionament amb multi-proveïdors, basats en MIP Pàg. 81 

 

 Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1,1 irV   









100
100~

1,1 irY  

 Proveïdor 2 











000,784.20
060,969.20~

2,1 irV   









010
010~

2,1 irY  

o Període 2 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

 Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1,2 irV   









100
100~

1,2 irY  

 Proveïdor 2 











050,141.20
0060,157.2~

2,2 irV  









010
001~

2,2 irY  

o Període 3 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

 Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1,3 irV   









100
100~

1,3 irY  

 Proveïdor 2 











050,141.20
60,709.400~

2,3 irV  









010
100~

2,3 irY  

o Període 4 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  



Pàg.82  Annex B 

 

 Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1,4 irV   









100
100~

1,4 irY  

 Proveïdor 2 











050,141.20
60,477.400~

2,4 irV  









010
100~

2,4 irY  















 


1111
1111

4321 tttt
utj

 














 


500930.1500030.2500930650280.1
000.2570.3000.2570.3000.2570.3000.2570.3

4321 tttt
X tji  















 


250250250250100
550550450450100

43210 ttttt
Iti  







































600.30
013,66
696.16

00,117.88

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 

 

 

 

 

 

 Fase 3 

o Període 1 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

Nombre de variables 165 

Nombre de restriccions 241 

Nombre d’iteracions 35 

Temps d’execució [s] 0,344 

Pesos [ ] 16.696 

Taula B.2.52. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 4 Variant A (Fase 2)  



Anàlisi i disseny de models d’aprovisionament amb multi-proveïdors, basats en MIP Pàg. 83 

 

 Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1,1 irV   









100
100~

1,1 irY  

 Proveïdor 2 











000,784.20
060,969.20~

2,1 irV   









010
010~

2,1 irY  

o Període 2 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

 Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1,2 irV   









100
100~

1,2 irY  

 Proveïdor 2 











050,141.20
0060,157.2~

2,2 irV  









010
001~

2,2 irY  

o Període 3 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

 Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1,3 irV   









100
100~

1,3 irY  

 Proveïdor 2 











050,141.20
60,709.400~

2,3 irV  









010
100~

2,3 irY  

o Període 4 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  
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 Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1,4 irV   









100
100~

1,4 irY  

 Proveïdor 2 











050,141.20
60,477.400~

2,4 irV  









010
100~

2,4 irY  
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

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

500930.1500030.2500930650280.1
000.2570.3000.2570.3000.2570.3000.2570.3

4321 tttt
X tji  
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
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
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

250250250250100
550550450450100

43210 ttttt
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
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

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








600.30
013,66
696.16

00,117.88
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 Fase 4 

o Període 1 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

Nombre de variables 165 

Nombre de restriccions 242 

Nombre d’iteracions 35 

Temps d’execució [s] 0,234 

Qualitat [ ] 66,013 

Taula B.2.53. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 4 Variant A (Fase 3)  



Anàlisi i disseny de models d’aprovisionament amb multi-proveïdors, basats en MIP Pàg. 85 

 

 Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1,1 irV   









100
100~

1,1 irY  

 Proveïdor 2 











000,784.20
060,969.20~

2,1 irV   









010
010~

2,1 irY  

o Període 2 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

 Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1,2 irV   









100
100~

1,2 irY  

 Proveïdor 2 











050,141.20
0060,157.2~

2,2 irV  









010
001~

2,2 irY  

o Període 3 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

 Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1,3 irV   









100
100~

1,3 irY  

 Proveïdor 2 











050,141.20
60,709.400~

2,3 irV  









010
100~

2,3 irY  

o Període 4 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  
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 Proveïdor 1 











00,046.900
30,075.800~

1,4 irV   









100
100~

1,4 irY  

 Proveïdor 2 











050,141.20
60,477.400~

2,4 irV  









010
100~

2,4 irY  















 


1111
1111

4321 tttt
utj

 














 


500930.1500030.2500930650280.1
000.2570.3000.2570.3000.2570.3000.2570.3

4321 tttt
X tji  















 


250250250250100
550550450450100

43210 ttttt
Iti  







































600.30
013,66
696.16

00,117.88

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre de variables 165 

Nombre de restriccions 242 

Nombre d’iteracions 35 

Temps d’execució [s] 0,234 

Lliuraments [ ] 30.600 

Taula B.2.54. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 4 Variant A (Fase 4)  
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Com a resum de totes les fases: 

 FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 

Costos 87.035,00 88.117,00 88.117,00 88.117,00 

Pesos 16.167 16.696 16.696 16.696 

Qualitat 75,526 66,013 66,013 66,013 

Lliuraments 30.600 30.600 30.600 30.600 

B.2.7.3. Joc de Dades 3 

 Fase 1 

o Període 1 

























000
00,901.1400
00,228.2900

000
000

1 jrV    

























001
100
100
001
001

1 jrY  

 Proveïdor 1 


















000
000

50,410.600
~

1,1 irV  

















001
001
100

~
1,1 irY  

 Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
10,401.300

~
2,1 irV  


















100
100
100

~
2,1 irY  

Taula B.2.55. Taula resum de totes les fases 
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 Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de 
producte. 

 Proveïdor 5 


















00,200.400
00,003.1800
00,900.900

~
5,1 irV  


















100
100
100

~
5,1 irY  

o Període 2 

























000
0006,294

00,228.2900
000
000

2 jrV  

























001
001
100
001
001

2 jrY  

 Proveïdor 1 


















000
000

30,075.800
~

1,2 irV  

















001
001
100

~
1,2 irY  

 Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
00,872.400

~
2,2 irV  


















100
100
100

~
2,2 irY  

 Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de 
producte. 

 Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000
00,000.1100

~
5,2 irV  


















100
100
100

~
5,2 irY  
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o Període 3 

























000
00,900.1400
00,224.2900

000
000

3 jrV   

























001
100
100
001
001

3 jrY  

 Proveïdor 1 


















000
000

30,075.800
~

1,3 irV  

















001
001
100

~
1,3 irY  

 Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400

000
~

2,3 irV  

















100
100
001

~
2,3 irY  

 Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de 
producte. 

 Proveïdor 5 


















00,179.400
00,020.2000
00,406.1000

~
5,3 irV  


















100
100
100

~
5,3 irY  

o Període 4 

























000
00,125.1800
00,228.2900

000
000

4 jrV  

























001
100
100
001
001

4 jrY  
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 Proveïdor 1 


















60,161.100
000

70,767.700
~

1,4 irV  

















100
001
100

~
1,4 irY  

 Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
10,401.300

~
2,4 irV  


















100
100
001

~
2,4 irY  

 Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de 
producte. 

 Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000

00,900.900
~

5,4 irV  

















100
100
100

~
5,4 irY  

























 



1111
1111
1111
1111
1111

4321 tttt

utj  



















































200000.5500.4199883.4730.4
50000.2500.351282.1500.3

150000.4200.4150000.4200.4
150000.1466.1150000.10
500434.300570.3

43
200000.5000.5200391.4500.4
001300544.1500.3

150000.4200.4150000.4200.4
150000.1100.2150000.1466.1

00570.300834.2
21

tt

tt

X tji  

















 



100100100100100
200.1200.1035.1035.1100
700.1600.1600.1600.1100

43210 ttttt

Iti  
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Alhora d’executar el Joc de Dades 3 amb el Model 4 Variant A, s’observa que únicament és 
necessari dur a terme la primera fase del procediment jeràrquic, degut a que existeixen 
problemes amb l’inventari. Si es restringeix a que l’inventari sigui igual al 10% de la 
demanda, tenen lloc relaxacions del problema i no es considera correcta. En canvi, 
únicament es restringeix a que l’inventari pot ser igual o superior al 10% de la demanda, 
tenen lloc excessos considerables d’inventari. Així que es creu oportú aturar-se en aquesta 
primera fase del procediment, amb els resultats presentats anteriorment. 

B.2.8. Model 4 Variant B 

B.2.8.1. Joc de Dades 1 

 Fase 1 

o Període 1 


















10,263.900
000
000

1 jrV  

















100
001
001

1 jrY  


















000
00,508.100

000
~

11 rjV  

















001
100
001

~
11 rjY  

 

 

Nombre de variables 450 

Nombre de restriccions 622 

Nombre d’iteracions 150 

Temps d’execució [s] 0,484 

Costos [euros ] 358.565,00 
Taula B.2.56. Resultats Jocs de Dades 3 segons Model 4 Variant A (Fase 1) 
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o Període 2 


















90,938.800
000
000

2 jrV  

















100
001
001

2 jrY  


















000
00,150100

000
~

12 rjV  

















001
100
001

~
12 rjY  

o Període 3 


















10,263.900
000
000

3 jrV  

















100
001
001

3 jrY  


















000
000

60,940.200
~

13 rjV  

















001
001
100

~
13 rjY  

o Període 4 


















10,263.900
000
000

4 jrV  

















100
001
001

4 jrY  


















000
00,675.100
40,569.300

~
14 rjV  


















001
100
100

~
14 rjY  

















 



1111
1011
1100

4321 tttt

utj  

















 



200.4200.4053.4200.4
7220647650
578.1300.100

4321

1

tttt

X tj  
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






 


650650650450100
43210

1

ttttt
It  







































550.21
9271,2

2,461.5
90,176.46

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 





















 































0000
0000

5,32662,2674,21847,21
0000

4321

1

1

1

1

tttt

t

t

t

t






 

Nombre de variables 148 

Nombre de restriccions 179 

Nombre d’iteracions 78 

Temps d’execució [s] 0,422 

Costos [euros ] 46.176.90 

B.2.8.2. Joc de Dades 2 

 Fase 1 

o Període 1 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

 Proveïdor 1 











90,462.700
30,557.700~

1,1 irV  









100
100~

1,1 irY  

 

 

Taula B.2.56. Resultats Joc de Dades 1 segons Model 4 Variant B (fase 1) 
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 Proveïdor 2 











00,283.400
90,500.300~

2,1 irV  









100
100~

2,1 irY  

o Període 2 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

 Proveïdor 1 











60,802.600
60,8,991.600~

1,2 irV  









100
100~

1,2 irY  

 Proveïdor 2 











90,265.400
90,500.300~

2,2 irV  









100
100~

2,2 irY  

o Període 3 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci. 

 Proveïdor 1 











60,802.600
30,075.800~

1,3 irV  









100
100~

1,3 irY  

 Proveïdor 2 











90,265.400
60,477.400~

2,3 irV  









100
100~

2,3 irY  

o Període 4 

No s’ofereixen descomptes per volum de negoci.  

 Proveïdor 1 











60,802.600
30,075.800~

1,4 irV  









100
100~

1,4 irY  
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 Proveïdor 2 











90,265.400
60,477.400~

2,4 irV  









100
100~

2,4 irY  















 


1111
1111

4321 tttt
utj

 














 


996930.1996930.1996509.11000509.1
504.1570.3504.1570.3504.1091.3650.1341.3

4321 tttt
X tji  















 


250250250250100
550550550450100

43210 ttttt
Iti  







































600.30
486,75
187.16

40,034.87

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 





















 































00000000
00000000
255,2752,718,2652,718,2152,744,21
00000000

4321 tttt

ti

ti

ti

ti






 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre de variables 201 

Nombre de restriccions 242 

Nombre d’iteracions 23 

Temps d’execució [s] 0,359 

Costos [euros ] 87.034,40 

Taula B.2.57. Resultats Joc de Dades 2 segons Model 4 Variant B (Fase 1)  
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B.2.8.3. Joc de Dades 3 

 Fase 1 

o Període 1 

























000
00,901.1400
00,228.2900

000
000

1 jrV  

























001
100
100
001
001

1 jrY  

 Proveïdor 1 


















000
000

50,410.600
~

1,1 irV  

















001
001
100

~
1,1 irY  

 Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
10,401.300

~
2,1 irV  


















100
100
100

~
2,1 irY  

 Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de 
producte. 

 Proveïdor 5 


















00,200.400
00,003.1800
00,900.900

~
5,1 irV  


















100
100
100

~
5,1 irY  
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o Període 2 

























000
0006,294

00,228.2900
000
000

2 jrV  

























001
001
100
001
001

2 jrY  

 Proveïdor 1 


















000
000

30,075.800
~

1,2 irV  

















001
001
100

~
1,2 irY  

 Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
00,872.400

~
2,2 irV  


















100
100
100

~
2,2 irY  

 Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de 
producte. 

 Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000
00,000.1100

~
5,2 irV  


















100
100
100

~
5,2 irY  

o Període 3 

























000
00,904.1400
00,224.2900

000
000

3 jrV   

























001
100
100
001
001

3 jrY  
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 Proveïdor 1 


















000
000

30,075.800
~

1,3 irV  

















001
001
100

~
1,3 irY  

 Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400

000
~

2,3 irV  

















100
100
001

~
2,3 irY  

 Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de 
producte. 

 Proveïdor 5 


















00,200.400
00,000.2000
00,406.1000

~
5,3 irV  


















100
100
100

~
5,3 irY  

o Període 4 

























000
00,125.1800
00,228.2900

000
000

4 jrV   

























001
100
100
001
001

4 jrY  

 Proveïdor 1 


















60,161.100
000

70,767.700
~

1,4 irV  

















100
001
100

~
1,4 irY  
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 Proveïdor 2 


















30,308.300
00,283.400
10,401.300

~
2,4 irV  


















100
100
001

~
2,4 irY  

 Proveïdor 3 i 4 no ofereixen descomptes per quantitat total de 
producte. 

 Proveïdor 5 


















00,200.400
00,500.2000

00,900.900
~

5,4 irV  

















100
100
100

~
5,4 irY  

























 



1111
1111
1111
1111
1111

4321 tttt

utj  



















































200000.5500.4199878.4730.4
50000.2500.351288.1500.3

150000.4200.4150000.4200.4
150000.1466.1150000.10
500434.300570.3

43
200000.5000.5200391.4500.4
001300544.1500.3

150000.4200.4150000.4200.4
150000.1100.2150999466.1

00570.300834.2
21

tt

tt

X tji  
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















 



100100100100100
200.1200.1034.1034.1100
700.1600.1600.1600.1100

43210 ttttt

Iti









































































000000
000000
3,01208514,0152,67

000000
43

000000
000000
12,073,1257,62145,02562,64
000000

21

tt

tt

ti

ti

ti

ti






 







































850.110
93,392

651.28
00,565.358

sLliurament
Qualitat

Pesos
Costos

 

 

 

 

 

 

Nombre de variables 450 

Nombre de restriccions 622 

Nombre d’iteracions 150 

Temps d’execució [s] 0,484 

Costos [euros ] 358.565,00 

Taula B.2.58. Resultats Jocs de Dades 3 segons Model 4 Variant B (Fase 1) 


