MOQ - 43
PESQUISA

OPERACIONAL

Professor: Rodrigo A. Scarpel

rodrigo@ita.br

www.mec.ita.br/~rodrigo




" o

Programa do curso:

Semana 1: Apresentacao da disciplina
Introducéo a Programacéo Linear
Resolucao de problemas de PL pelo Método Grafico
Semana 2: Formulacao em programacéao linear
Resolucéo computacional de problemas de PL
Semana 3: Resolucéo de problemas de PL pelo Método Simplex
Semana 4: Problemas com solugdes iniciais (Método das 2 fases e o Big-M)
Semana 5: SBPO
Semana 6: Degeneracao, Ciclismo e convergéncia do Método Simplex (2h)
Semana 7: Prova 1
Feed-back Prova 1
Semana 8: Programacao por metas

Entrega e correcao do Trabalho 1
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Problema de programacéo linear:
(Minimizar / Maximizar) Z = a;X; +a,Xy +...+ a, X,

Sujeitoa: DX + DX +..+ b X, > ¢

DXy +DoXs + ...+ b X, =€y
X1, Xoy eeery  Xp 20

Z: funcao objetivo (funcéo critério)

a;: coeficientes da fungao objetivo (custo / lucro), i = 1,...,n
X;: variaveis de decisao, i = 1,...,n

b;: coeficientes tecnologicos, i =1,....,nej=1,...k

¢;: constantes do lado direito (right-hand-side), | = 1,...,k
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ETAPAS NA FORMULAGAO DO MODELO MATEMATICO:

v ldentificar as variaveis de deciséao do problema
v Construir sua funcéo objetivo

v Definir suas restricoes
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PROBLEMAS CLASSICOS:

Os problemas classicos de PL podem ser
enquadrados em trés categorias:

v’ Problema da mistura
v Problemas de planejamento

v Problemas de alocacao de recursos
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PROBLEMAS CLASSICOS: o problema da mistura

e Estao entre os primeiros problemas de programacéao
linear implementados com sucesso na pratica.

 Essa classe de problemas consiste em combinar
materiais com o0 objetivo de gerar produtos com
caracteristicas convenientes (respeitando as
restricoes) minimizando seu custo de producao.

« Exemplos:
« Formulacao de racoes / dietas
« Formulacao de produtos na industria quimica

 Formulacao de ligas metalicas
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Problema 1: Problema da Mistura

v Quanto comprar de cada insumo?

v' Quanto fabricar de cada produto?

> MP1: Gasolina Pura /Pl: Gasolina Verde
u < MP2: Octanas - < P2: Gasolina Azul
L MP3: Aditivos \PB: Gasolina Amarela
Gasolina Octanas Aditivos Lucro
Pura
GasolinaVerde 22% 50% 28% R$ 0,48/
Gasolina Azul 55% 32% 13% R$ 0,40/I
Gasolina Amarela 72% 20% 8% R$ 0,29/
Disponibilidade (1) | 3.200.000 2.400.000 1.100.000
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PROBLEMAS CLASSICOS: problemas de planejamento
 Esta € uma classe de problemas bastante ampla sendo

aplicavel a problemas de planejamento da producéo e
financeiro.

 Essa classe de problemas (producao) consiste em decidir
guais produtos e quanto fabricar em um periodo
respeitando as restricoes (maquinas, insumos, demanda,
capacidade de armazenagem,...) maximizando o lucro
obtido.

« Exemplos:
 Mix de producao (planejamento estatico)

 Planejamento em multiplos periodos
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Problema 2: Mix de Producao (planejamento estatico)

MADEIRA ALUMINIO

CORTE

Corte Montagem | Acabamento
Madeira 1,5 h/porta | 3,0 h/porta 1 h/porta
Aluminio 4,0 h/porta | 1,5 h/porta 1 h/porta
Disponibilidade 24 h 21 h 8 h

MONTAGEM

ACABAMENTO

V v
PORTA PORTA DE
DE ALUMINIO
MADEIRA L =$6.00

L=%$4,00
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Problema 2: Mix de Producéao

Curto prazo: planejamento da producao
v' Quanto comprar de cada insumo?
v' Quanto fabricar de cada produto?

Medio prazo: expanséo da producéo

v Quais etapas do processo sao gargalo?
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Problema 3: Problema do Planejamento da Producéao

Um fabricante de barcos deve decidir quantas unidades serao
fabricadas nos proximos 4 trimestres.

Em sua carteira de pedidos ha 40 barcos a serem entregues no

primeiro trimestre, 60 no segundo trimestre, 75 no terceiro trimestre
e 25 no quarto trimestre.

No inicio do primeiro trimestre o fabricante tera 10 barcos em
estoque e tem capacidade de produzir 40 barcos por trimestre
(nesse caso cada barcos custa $40.000).

Ha a possibilidade de produzir unidades adicionais, porém o custo
unitario vai para $45.000.

O custo de carregamento (manter um barco estocado) € de $2.000.

Faca o planejamento da producao objetivando minimizar o custo
total nos proximos 4 trimestres.



" ol
PROBLEMAS CLASSICOS: probl. alocac&o de recursos
 Esta € uma classe de problemas aplicavel aos

problemas operacionais das empresas (programacao
das atividades).

« Essa classe de problemas consiste em decidir como 0s
recursos existentes (recursos humanos, aeronaves,
equiapamentos,...) serao alocados de forma a atender o
planejamento, minimizando a quantidade de recursos
necessarios.

« Exemplos:
 Alocacao dos funcionarios

 Alocacao de aeronaves e tripulantes.



" ol

Problema 4: Alocacéo de funcionarios

Uma empresa de transporte urbano coletivo necessita de diferentes
guantidades de motoristas (e cobradores) ao longo da semana, de
acordo com a tabela abaixo:

DIA DA SEMANA [ QUANTIDADE
SEGUNDA-FEIRA 17
TERCA-FEIRA 13
QUARTA-FEIRA 15
QUINTA-FEIRA 19
SEXTA-FEIRA 14
SABADO 16
DOMINGO 11

Se cada motorista (cobrador) trabalha 5 dias por semana
(seguidos), determine a quantidade de motoristas (e cobradores)
necessarios buscando minimizar a quantidade total.
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Para casa:
e Lista de Exercicios 2

e Leitura Winston: 3.4 a3.12
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RESOLUCAO COMPUTACIONAL DE PPL:

S&o varios os softwares disponiveis no mercado:

v' Excel (com o modulo Solver)
(http://locw.mit.edu/OcwWeb/Sloan-School-of-Management/15-
053Spring-2004/Tools/index.htm)

v Lindo /Lingo (http:/iwww.lindo.com/)

v' CPLEX (http:/iwww.ampl.com/DOWNLOADS/cplex80.html)

v EVOLVER (http:/iwww.palisade.com/evolver/)
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Problema 1: Problema da Mistura

v Quanto comprar de cada insumo?

v' Quanto fabricar de cada produto?

> MP1: Gasolina Pura /Pl: Gasolina Verde
u < MP2: Octanas - < P2: Gasolina Azul
L MP3: Aditivos \PB: Gasolina Amarela
Gasolina Octanas Aditivos Lucro
Pura
GasolinaVerde 22% 50% 28% R$ 0,48/
Gasolina Azul 55% 32% 13% R$ 0,40/I
Gasolina Amarela 72% 20% 8% R$ 0,29/
Disponibilidade (1) | 3.200.000 2.400.000 1.100.000
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Problema 1: Problema da Mistura

Variavel de deciséo: quantidade de gasolina do tipo i a ser
produzida, i ={verde (A), azul (B), amarela (C)}

MAX 0.48A + 0.4B + 0.29C

ST

0.22A + 0.55B + 0.72C <= 3200000
0.50A + 0.32B + 0.20C <= 2400000
0.28A + 0.13B + 0.08C <= 1100000
1A>=0

1B>=0

1C>=0
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Problema 2: Mix de Producéao

MADEIRA ALUMINIO Corte Montagem | Acabamento
: : Madeira 1,5 h/porta | 3,0 h/porta 1 h/porta
: . Aluminio 4,0 h/porta | 1,5 h/porta 1 h/porta
CORTE Disponibilidade 24h 21h 8h

: : Variavel de deciséo:
MONTAGEM X; = quantidade de portas do tipo i a serem
: : produzidas, i={madeira, aluminio}

NO LINDO / LINGO:

A(EABAMENTO
: : MAX 4.00MAD + 6.00ALU
' ’ ST
PORTA PORTA DE
DE ALUMINIO 1.5MAD + 4.0ALU <=24
MADEIRA | _¢600 3.0MAD + 1.5ALU <= 21
L=$4,00 1.0MAD + 1.0ALU <= 8
1MAD>=0

1ALU>=0
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Problema 3: Problema do Planejamento da Producéao

Um fabricante de barcos deve decidir quantas unidades serao
fabricadas nos proximos 4 trimestres.

Em sua carteira de pedidos ha 40 barcos a serem entregues no

primeiro trimestre, 60 no segundo trimestre, 75 no terceiro trimestre
e 25 no quarto trimestre.

No inicio do primeiro trimestre o fabricante tera 10 barcos em
estoque e tem capacidade de produzir 40 barcos por trimestre
(nesse caso cada barcos custa $40.000).

Ha a possibilidade de produzir unidades adicionais, porém o custo
unitario vai para $45.000.

O custo de carregamento (manter um barco estocado) € de $2.000.

Faca o planejamento da producao objetivando minimizar o custo
total nos proximos 4 trimestres.
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Problema 3: Problema do Planejamento da Producéao

Variaveis de decisao:

Xt: quantidade de barcos produzidos a $40.000 no trimestre t, t={1,2,3,4}
Yt. quantidade de barcos produzidos a $45.000 no trimestre t, t={1,2,3,4}

Zt: quantidade de barcos estocados no trimestre t para t+1, t={1,2,3,4}

MIN 40000X1 + 40000X2 + 40000X3 + 40000X4 + 45000Y1 + 45000Y2 +
45000Y3 + 45000Y4 + 200021 + 2000Z2 + 2000Z3 + 200024

ST

Z1-X1-Y1=-30

72 -71-X2-Y2=-60 X3>=0 Z1>=0
Z3-72-X3-Y3=-75 X3 <= 40 Z2>=0
Z4 -73-X4-Y4=-25 X4 >=0 Z3>=0
X1>=0 X4 <= 40 24 >=0
X1<=40 Y1>=0

X2>=0 Y2>=0

X2<=40 Y3>=0

Y4>=0
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Problema 4: Alocacéo de funcionarios

Uma empresa de transporte urbano coletivo necessita de diferentes
guantidades de motoristas (e cobradores) ao longo da semana, de
acordo com a tabela abaixo:

DIA DA SEMANA [ QUANTIDADE
SEGUNDA-FEIRA 17
TERCA-FEIRA 13
QUARTA-FEIRA 15
QUINTA-FEIRA 19
SEXTA-FEIRA 14
SABADO 16
DOMINGO 11

Se cada motorista (cobrador) trabalha 5 dias por semana
(seguidos), determine a quantidade de motoristas (e cobradores)
necessarios buscando minimizar a quantidade total.
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Problema 4: Alocacéo de funcionarios

Variaveis de deciséao:
Xi: gtde de funcionarios cujo primeiro dia de trabalho é o dia i, i={1,2,...,7}

MIN X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 + X7

ST
X1+ X4 + X5 + X6 + X7 >=17
X1+ X2+ X5+ X6 + X7 >=13
X1+ X2+ X3+ X6 + X7 >=15
X1+ X2+ X3+ X4+ X7>=19
X1+ X2+ X3+ X4+ X5 >=14
X2 + X3 + X4 + X5 + X6 >=16
X3+ X4+ X5+ X6+ X7>=11
X1>=0
X2>=0
X3>=0
X4 >=0
X5>=0
X6>=0

X7>=0
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Trabalho 1: PL em uma industria alimenticia

MATERIA PRIMA: MILHO MATERIA PRIMA: SOJA
- -
NEUTRALIZACAO

A 4 A 4

CLARIFICACAO

by P
HIDROGENACAO DESODORIZACAO (WS)
DE GORDURAS l l l l
l ACONDICIONAMEN PREPARACAO DE
CLARIFICACAO DE -
GORDURAS TO DE OLEO MARGARINA
: I ' ]
DESODORIZAGAO OLEODE  OLEODE TAS%NEDI\L?F?QQFI\SEIX
(EW) MILHO SOJA
! ) '
ACONDICIONAMEN MARGARINA MARGARINA
TO DE GORDURAS DE MILHO  DE SOJA

v
GORDURA DATA DE ENTREGA: 19/09/07 (8h00)
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Trabalho 1: PL em uma industria alimenticia

ITENS DO RELATORIO:

- FORMULACAO: variaveis de deciséo, funcéo objetivo e
restricOes do problema.

- RESOLUCAO: valores na solucéo 6tima para as
variaveis de decisao e para a funcao objetivo do problema.

- INTERPRETACAO DOS RESULTADOS: avaliacdo da
utilizacao das diversas etapas do processo e identificacao
das etapas do processo que sao gargalo.

- PLANEJAMENTO DA EXPANSAO DA CAPACIDADE:
criar cenarios e simulacoes identificando a melhor forma
de expandir a capacidade produtiva da empresa.

DATA DE ENTREGA: 19/09/07 (8h00)





