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1-Introducao

Modelo geral de otimizacao fuzzy

max f_(X)
sa g(X)<B

f_:F(XM) - F(Y)
g-: F(X") - F(Y™M)
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* |[ncertezax imprecisao

= Abordagens

» teoria de probabilidade (repetibilidade)
» teoria de possibilidade (falta de informacao)

» teoria conjuntos fuzzy (gradualidade)

ProfFernandoGomide2012 ODCA-FEEC-Unicamp



Incerteza/imprecisao em modelos otimizacao

* Relacbes
» metas @oalg flexiveis
o restricoes flexiveis

= Coeficientes

 funcao objetivo
* lado direito
* lado esquerdo

ProfFernandoGomide2012

ODCA-FEEC-Unicamp



Caracterizacao de incerteza e imprecisao

" |ncerteza
 medidas de possibilidade/necessidade

 medida de probabilidade

* |mprecisao
e conjuntos fuzzy
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Solucao de modelos otimizacao fuzzy

Modelo Fuzzy
programacao
matematica fuzzy

interpretar problema

Fase 1| formular: transformar

\ 4

Modelo Matematicc

em um modelo matematico

Fase 2

programacao
matematica
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Solucao
modelo
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Ferramenta mais utilizada em PO: PL

“..even though this is true, of the 167
production (linear) programming systems
Investigated and surveyed by Fandel (1994)
only 13 of these wergure deterministic
linear programs.” Rommelfanger (2004)

G. Fandel, PPS-Systeme: Grundlangen, Methodeny&eft Markanalyse
Springer-Verlag, Heidelberg, Germany, 1994
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2-Programacao linear fuzzy

Modelo geral de programacéao linear fuzzy

n
max.C; X;
=1

n
sa > A/ X;<B i=1...m
=1

X;20 j=1...,n
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= No modelo geral de PL fuzzy

X variaveis cujos valores sao numeros fuzzy
A, B, G s&o numeros fuzzy
< relacdo de ordem (ordena numeros fuzzy)

= Casos importantes de PL

1- somentd3, s&o numeros fuzzy

2— tantoA; comoB; sao numeros fuzzy
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Caso 1B OF(R)

n
max).c; X,
=1

n
sa Y a;X;<B i=L...m
j=1

X; >0 j=1...,n

%, G gy LR
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Interpretacao: Bellman e Zadeh

= Modelagen simétrica
restricbess funcao objetivo
" X, G, &; SA0 variaveis reais

= B, sao numeros fuzzy
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Algoritmo

1. calcular grau pertinénd&(x) para cada x =x(, X,, ...,X,)
R (X) = B,(éqjxj), i=1....m
2. determinar limitantes inferi@re superioz, da fungao objetivo
3. determinar conjunto fuz£y(x) dos valores da funcao objetivo
4. determinar a interseccao
D =GN (ﬁ R)
5. construir e resolver modelo programacao matematra obter x*

x* = maxD(x) = max¥min(G(x), R(x))}
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Forma deB

B 1=1...m
B()|
1 v<h
Bi(v):4h+?i"’ h <v<h +p 1
0 " b +psv
vOR b b+p, Vv
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Calculo dos limitantes da funcao objetivo
Z :argmaxicjxj
j=1
sa iaﬂ jsbh 1=1..m
j=1

X; 20 ] =1,...n
n
Z, =argmaxp,c;X;
j=1
n
sa jzzllaij X; <b+p i=1..m
X; 20 ]=1...,n
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Funcao objetivo (conjunto fuzZy)

1 Z, < CX
CX—Z

44
0

G(X) = 7 <cx<z

CX< Z

x R"
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Modelo programacao matematica

maxD(x) = maxmin(G(x), R(x))} » PNL

max A
sa A(z,—z)-—-cx<s -7

)\pi+§ia1-jxjslq+pi I=1....m PL
A X 20 ]=1...n
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Exemplo

Empresa fabrica,fe P, com lucro de $0.40/ unidadg &$0.30/unidade P

P, requer duas vezes mais horas de trabalho guieofal de horas de trabalho
por dia € de no minimo 500 h e 600h no maximo parAlimatéria prima é
suficiente para produzir no minimo 400 unidadeR,de= R, podendo chegar

a 500 unidades no maximo.

X, = unidades de Bor dia
X, = unidades de fpor dia

Objetivo: maximizar lucro
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Formulacao

max 04x + 0.3xy
sa X +tX<B
2X1 + X < By
X1, X220

B;, B, 1 F(R)
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Pros

B,eB,

By (v) =+

Bo(V) =+

1 v < 400

500-v
100

400<v <500

0 500< v

(

1 v<500

000~V £ho<v <600
100
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0 600< v
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Limitantes da funcao objetivo

zy =max 04xq+ 0.3,
sa X+ Xp <400
2X1 + X2 <500

X1, X9 20

Z, =max 04xq+ 0.3xo
sa X+ X <500
2% + X5 <600

X1, X0 20
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Funcao objetivo

1 160< cx
G(x) =4 ;;30 130< cx <160
0 cx <130

.

X:Dj c=[04 03]
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Modelo programacao matematica

max A
sa 30\ — (0.4xq + 0.3x5) <-130
100N + X +Xo <500
100\ + 2% + X5 <600
A, X, %20

X =05, % =100, x, =350
2 =14
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Caso 2A; eB, 1 F(R)

n
max ) CjX;
j=1

ProfFernandoGomide2012 ODCA-FEEC-Unicamp



HipoteseA; e B numeros fuzzy triangulares
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Algoritmo

1. operacdes soma e multiplicacao: aritmética mosieizzy

2. definir relacao de ordem
n
2 A <B
=1

3. construir e resolver modelo programacao matematra obter x*
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InterpretacaocA< B

SeAeB U F(R) entao

A< B seesomentsseMAX (A B)=B

MAX (A B)= sup min[A(X),B(y)], Ux,yUR

z=max(x, y)
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SeA e B sao triangulares, entao

A={sl,r), B={t,u,v)
A< B see somentese
s<t

s—|I<t-u

S+r<t+v

Além disso, s> 0 entao

(s,I,ry+{t,u,v) =(s+t,l +u,r +v)
(s,1,ryx={sxIx, rx)
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Modelo programacao matematica

n
max ) CjX;
=1
n
sa ZSJ X <t
j=1
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Exemplo

max 5xq +4X»

sa (421)x +(53D x> <(2458)
(412)% +(105D) x> <(12,63)
X1, X0 20

Interpretacao
(+, o, <

x =123 X, =382 z =2141
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max 5xq +4X»

sa 4x +59Xy <24
2X1+ Xo <12
2X1 + 2%y <19
3% +05%, <6
5% +6X, <32
6X +2%, <15

X1, %X 20
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Modelo com valores modais ée¢ e B,

max 5xq +4xo
sa 4x +5%y <24
2X1+ Xo <12
X1, X2 20

modelo com menor°de restricoes

x| = 225, X, =3, z =2325
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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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