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EA 044 Planejamento e Analise
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Modelos Deterministicos
de Otimizacao



Introducao e Motivacao

Brasil Petrdoleo, Refinaria de Petrolinea

Origem Gasolina Gas Aviacao Lubrificante Perdas Oferta Custo
Petrdleo (Yo/barril) (%/barril) (%/barril) (%/barril)  (barris) $)
Nacional 40 20 30 10 6000 15
Importado 30 40 20 10 9000 20
Demanda (barris/dia) 2000 1500 500

 Dados exatos
« Variaveis de decisao
X, = numero de barris importados refinados por dia (" 1000)

X, = numero de barris nacionais refinados por dia (" 1000) 2
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« Trés itens essenciais em modelos de otimizac&o

— decisOes: escolhas de quem toma decisdes
— restricoes: limitam escolhas
— o0bjetivos: estabelecem preferencias entre decisoes

 Modelo da Refinaria de Petrolinea

min 20x, + 15x, Funcéo objetivo
sijeitoa 0.3x, + 04x, 3 20
04x, + 02x, ¢ 15
0.2x, + 0.3x, 3 0.5
Xi £ 9 > Restrigcdes
X, £ 6
X %30 _/ 3

ProfFernandoGomide ODCA-FEEG-Unicamp



X5 4

10

6

0.3x; + 04X, 3 2.0
4

2
0.2x; + 0.3x, 3 0.5
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Solucdes Factivels

X)AXl + 02x, 3 15

X, £9 «
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Funcao Objetivo

A
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c (2,3.5=140
6

0.3%, + 0.4%, 3 20
4

0.2x; + 0.3, 2 0.5
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Solucéo Otima

Y 0.4x; + 0.2x, 3
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max 3w, + 3w, max w, + 0.5w,

sujeitoaw, + w, £ 2 sueitoaw, + w, £ 2

3 3
Wy, W, 3 0 W, W, 3 0

Multiplas Solucobes Solucdo Unica
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max 3w, + 3w,
sueitoaw, + w, £ 2
w, +w, 31

3
w;, W, 3 0

Modelo Factivel
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max w, + 0.5w,

sujeitoaw, + w,3 2

w, + W,£E1
w;, W, 3 0

w, 4

2

1
| >

Nz

Modelo nao Factivel
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Modelo Nao Limitado

X, 4 min -2X, + 15X,
sueitoa 0.3x, + 04x, 3 2.0
10 — 04x, + 0.2x, 3 15
| 0.2x, + 0.3x, 2 05
£ 6
gl %
X, %30

X1 9
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Modelos de Grande Porte

« Exemplo: producéo em escala de sementes de milho hibrido

| =20 fazendas de producao de sementes
m = 25 variedades de milho
n = 30regides de venda

e Como operar producao e distribuicao com custo minimo ?

e Parametros estimados pelos produtores

— custo de producéo em cada regiao ($/saca)

— capacidade de producéao de cada fazenda (espigas)

— numero de espigas que sao processadas para compor uma saca
— demanda de cada tipo de semente em cada regiao (sacas)

— custo de transporte das fazendas as regides de consumo ($/saca)
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f = fazenda (f=1,...D
h =variedade hibrido (h=1,...m)
I =regiao de venda (r=1,...n)

X+, = nhumero de sacas produzidos na fazenda f da variedade h

numero de variaveis x=Im=20(25) = 500
numero de variaveis y=Imn = 20(25)(30) = 15.000

total de variaveis: 15.500 variaveis
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Py, = custo/saca produzir na fazenda f a variedade h
Sh = Custo/saca transportar hibrido h da fazenda f para regiao r
U = capacidade de producao da fazendaf (espigas)
a, = numero de espigas para produzir uma saca da variedade h

d,, = numero de sacas do hibrido h demandada pela regiaor

custo total = custo de producao + custo de transporte

objetivo = minimizar custo total
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g & g &4
mna a PimXm+aA A a SthrYihr custo total

f=1h=1 f=1h=1r=1
o4
S.a a an Xth £Uf f :1,...,| capacidade
h=1
|
o
a Yihr = dhyr h=1..,m r=1.,n  demandas
f=1
o
A Yihr =Xih f=1..l; h=1..,m baanco
r=1
Xih 2 0 f=1..l;, h=1..,m ndo negatividade
Ynr 2 O f=1...I; h=1..mr=1...,n
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Modelo Programacao Matematica Geral

max (min) f(x)

S. a
g(x) =b
h(x) £ r
v(x)3 d

XIR" gR"® R" h:R"® R v:R"® R
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max (min) f(X)

S. a x| DI R"

* maximo
—local:  f(x*)3 f(x) " xI N(x*,e)I D
—global: f(x*)3 f(x) "xI D

e minimo
—local:  f(x*)£f(x) " xI N(x*,e)I D
—global: f(x*)£f(x) "xI D
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£(x)
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max SX + 5X%,

Modelo Linear - PL

sujeitoa 3% + 5% £ 15
S5X. + 2% £ 10

Xy, X3 0

Solucoes Factiveis Solucdo Otima

/
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f(X1,%5)

ProfFernandoGomide
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(X-3)2+ (%- 3)?

Modelo N&o Linear - PNL |

sujgitoa 3x, + 5% £ 15
5Xl"' 2X2 £ 10

X3, %23 0
X2

~
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ProfFernandoGomide

19

ODCA-FEEC-Unicamp




Otimizacao campanhas publicitarias

m n
max é pgé Sgc 109(Xc +1) lucro total
g=1 c=1
cl)’]
sa A X £b limite orcamentario
c=1
X2 0 ;c=1.,n nao negatividade

X, = quantia alocada a campanha tipo c

p, = lucro (em termos da fragao das vendas) grupo de produtos g
g =grupo de produtos, g=1,....m

c =tipo de campanha, c=1,....,n b = orgcamento disponivel

_ 20
= parametro aumento vendas do grupo g devido campanha c
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_ max 18x;+ 6%
Modelo Discreto - PMD sujeitoa 42.8%; + 100X, £ 800
20x; + 6%, £ 142
30x, + 10x, 3 135

X1 - 3X, £ 0

X1, X3 0 e inteiros
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Programacao de operacao industrial

| =1tipo de molde (i =1,...,m)

] =tipo produto (]=1...,n)

Gij = perda causada pelo molde I no produto |
I = indices i correspondentes aos moldes que

podem ser utilizados pelo produto |

11 = molde i é sdlecionado

Yi =1 .
10 caso contrario

11 s=moldei € usado pelo produto |
gl 10 caso contrério
22
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n
min é_ é Cij Xij perda total

j=1il 1
4
sa A YiEp seleciona N0 maximo p
i=1
@)
a Xij = ] =1...,n um molde por produto
il
Xij £, j=1..nm;il 1}  usar somente se selecionado
yp =0oul 1=1..m variaveis binérias
X; =0oul j=1,. il |

J- variaves binarias
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Modelo Multiplos Objetivos

ProfFernandoGomide

PMO

min fi= (X~ 3)2+ (X,- 3)?
fo= (x+1)%+ (%, - 0.75)?
sujeitoa 3x, + 5% £ 15

95X, + 2% £ 10

Xy, X2 0

Solucdes nao Inferiores
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max 3z, + z
min Z, - 2

sujeitoa z + z, £ 3

2,230

Prof FernandoGomide

ODCA-FEEC-Unicamp



Classes de Modelos de Otimizacao

Multiplos

Objetivos ’
Objetivo —
Objetivo 4
Restricbes PL|
Lineares /
Restricoes
Nao Lineares

Variaveis Variaveis
Discretas Continuas 26
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Observacao

Este material refere-se as notas de aula do curso EA 044
Planejamento e Analise de Sistemas de Producéo da Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computacdo da Unicamp. Nao substitui o
livro texto, as referéncias recomendadas e nem as aulas expositivas.
Este material ndo pode ser reproduzido sem autorizacao prévia dos
autores. Quando autorizado, seu uso € exclusivo para atividades de
ensino e pesquisa em instituicoes sem fins lucrativos.
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