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1-Problema e contexto

= Otimizacao

— abordagem cientifica para tomar decisdes

— objetiva melhor opcéao para projetar/operar sistema
— usualmente requer alocacao de recursos

— envolve o uso de modelos matematicos
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= Sistema
—organizacao de componentes independentes
— componentes se relacionam uns com 0S outros
— objetivo: atingir metas

= Exemplo sistema
— Honda é um sistema cujo proposito é o de maximizar
o0 lucro que pode ser obtido produzindo veiculogudidade

= Modelo matematico

— representacao matematica de uma situacao/sistama re
e Util para buscar pelas melhores decisbes
e Iimportante para melhorar a compreensao da situagfo
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2-Modelagem e otimizacao

Problema real -
PO L verificar ~
« ambiguidade valores coeficientes » Solucdo problema real
 aspiracoes e preferéncias vagas
realidade modelagem
modelo v

Modelo Fuzzy
programacao
matematica fuzzy
l Interpretar problema

~

A

formular: transformar \
em um modelo matematico

= Fase 1

teoria fuzzy

Modelo M - teoria fuzgy Soluch
odelo aterrlatlco métodos de solucao olucéao
programacao resolver modelo modelo
matematica Fase 2 matematico
*

técnicas classicas de otimizacao
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Exemplo: processo quimico

Y(AB,C,P,V,T)

— producéo em batelada

— aquecimento sob pressao

— Y quantidade produto (ton)

— A, B, C matérias primas (%)

— P, V, T: pressao (atm), volume{mtemperatura (°C)
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Y =300 + 0.8V +0.01P + 0.06T + 0.001TP - 0.6410.001P
+11.7A +94B + 16.4C + 19AB + 11.4AC —-9.6BC

Producéo

V<5 )
V21

P <400

P> 200

——

Restricoes fisicas do tanque/processo

T <200
T>100
A+B+C=1.0 Composicao: somente A,Be C

A<05 Maximo 50 % de A
A>0, B>0, C>0
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Pro

= Modelo de otimizacao

maximizar Y = 300 + 0.8V +0.01P + 0.06T + 0.001TPO1(* —
—0.001P+ 11.7A + 9.4B + 16.4C + 19AB +
+ 11.4AC — 9.6BC

sujeito a (s.a.) V<5 T <200 A>0
V=1 T>100 B>0
P <400 A+B+C=10 C=>0
P> 200 A<0.5
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= Solucao 6tima do modelo

| 55 LINGO - Solution Report - _loix
Fie Edit LINGO Window Help
Disla|sl o=@ 2 vadjo| olkimr| 2eE 2
i Z/Solution Report -
Local coptimal solution found at step: 22
Objective wvalue: 209.3844
Variable Value Reduced Cost
v 5.000000 0.0000000
P 200. 0000 0.0000000
T 100.0000 0.0000000
A 0.2938596 0.0000000
B 0.0000000 -11.42807
C 0.7061404 0.0000000
[Ready. [ e it calt fizs3apm 4
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3-Otimizacao e otimizacao fuzzy

20 x<1l1

¢ f=x
15 -
maxf(x) = x
10
s.a x<l11
5 -
5 10 15 20
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= suponha que o objetivo seja:
— obter um valor parasubstancialmente maior que 10
—valor maximo dexno entorno de 11

= Conjunto fuzzy
— temperatura da agua da piscina deve ser aproradanatacao

0.51

10 20 30 40 50 60
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= Objetivo: valor parx substancialmente maior que 18) (

0.5

20

G(x) =1/[1+ 1/k-10¥], x> 10

G(x) = 0 caso contrario
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= Restricdo: valor maximo deno entorno de 11Q)

0.5

20

CxX)=1/[1+ &-11Y]
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max min {G(x), C(X)}

XUX
L . restricao objetivo
C G
0.5r
S 10 15 20 X

Bellman e ZadeH)ecision-making in a fuzzy environment
Management Science, 290, RI, USA, 1970
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Exemplo: alocacéo recurso (agua)

Industria 3
— _ 2
Industria 1 By = 83 -0.5¢
B, = 6X; —X;2 X3

X1

X5

Industria 2
B, = 7%, —1.5¢,?

max (6, —x,?) + (7, — 1.5¢,2) + (83— 0.5¢?) maximizar

beneficio
S.a X tX,+X;<6
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= Objetivo: atingir o maximo beneficio

B=B,+B,+B;= (6¢,—%2) + (T~ 1.5¢7) + (8~ 0.5¢?)
G,=maxB, - x,=3

G,=maxB, - X,=2.33

G;=maxB; - X,=8

G(X) = {(6%, —x2) + (7%, — 1.5¢2) + (8, — 0.5¢;)}/49.17
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= Restricdo: menor que seis, aproximadamente

0.5

C(X) =1sex;+X +X%X<5
CX)=[7 - + X% +X)]/2 se X +X,+X;<7

CX) =0 sex;+ X, +X;>7
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max min{G(x), C(X)}
s.a G(X) = {(6x; —%;2) + (7, — 1.5¢,2) + (83 — 0.5¢?)}/49.17

CX) = [7 = 6 + % + X2

x, = 0.91 &, = 1)
X, = 0.94 &, = 1)
X, = 3.81 &, = 4)

B=33.1 B = 34.5)
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4-Métodos e algoritmos

Modelo Fuzzy
programacao
matematica fuzzy

|

Modelo Materrlatlco métodos de solucdo Solucao
programacao resolver modelo modelo
matematica I matematico

meétodos e algoritmos classicos de otimizacao
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5-Aplicacoes

= Manufatura, programacao producao, controle estoques
= Controle, supervisao e monitoracao de processos, ..

= Telecomunicacodes

= Controle trafego aéreo, trafego urbano

= Sistemas de transporte e logistica

= Gestao da informacéo e do conhecimento

= Comércio eletronico, leilao

= [nternet, entretenimento

= Saude, bem estar social
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Observacao

Este material refere-se as notas de aula do cur#2Q Teoria de Sistemas
e Otimizacao Fuzzy: Introducao e Aplicacdes da Fkcld de Engenharia
Elétrica e de Computacdo da Unicamp e do Centrergede Educacéao
Tecnoldgica do Estado de Minas Gerais. Nao subgiitlivro texto, as
referéncias recomendadas e nem as aulas expaststasmaterial ndo pode
ser reproduzido sem autorizacao prévia dos autQuesndo autorizado, seu
uso é exclusivo para atividades de ensino e p&Esaum instituicdes sem
fins lucrativos.
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