EA044 - Planejamento e Analise de Sistemas de Producao

Lista 2 - Modelos deterministicos

Exercicio 1
A Companhia Ferrovidria do Brasil (CFB) esta planejando a alocacao de vagoes a 5 regioes
do pais para se preparar para o transporte da safra anual. A tabela abaixo mostra quanto
custa movimentar um vagao entre cada par de regioes, o nimero de vagoes existentes e o

nimero de vagoes necessarios para o transporte entre as regioes.

Regiao
De 1 2 3 4 5
1 - 10 12 17 35
2 10 - 18 8 46
3 12 18 - 9 27
4 17 8 9 - 20
5 35 46 27 20 -

Existente 115 385 410 480 610
Necessario 200 500 800 200 300

a) Justificar, sucintamente, porque as varidveis de decisao apropriadas para este problema

sao x; ; = numero de vagoes a mover da regiao ¢ para a regiao j.

b) O nimero de vagoes devido a razoes fisicas, deve ser um numero inteiro, mas é pro-
vavelmente interessante assumir que estas varidveis sejam continuas (ntimero real).

Explicar porque.
c) Atribuir valores simbdlicos para as constantes da tabela.
d) Determinar a fungdo objetivo que represente o custo total da movimentagao.

e) Determinar as cinco restrigdes principais, supondo que o nimero de vagoes em cada

regiao apos o deslocamento sera o suficiente.
f) Completar a modelagem e escrever o modelo de otimizacao resultante.

g) Classificar o modelo (linear, ndo linear, inteiro, mono/multicritério, etc.).



h) Resolver o modelo utilizando o software de apoio de sua preferéncia.

Exercicio 2
O departamento de engenharia da Companhia de Computadores do Brasil (CCB) deseja
determinar como alocar médulos ¢ = 1,--- ,m entre as posicoes j = 1,--- ,n disponiveis

em uma placa. Eles ja sabem que:

1 se uma conexao é necessaria entre 7 e ¢’
Qi =
0 caso contrario

A o,
d; = distancia entre as posicoes j e j

Utilizando esta informacao, os engenheiros desejam escolher a combinacao de posigoes

que minimiza o comprimento total das conexoes necessarias.

a) Definir as varidveis de decisao para este problema. Justificar a resposta.
b) Explicar porque o comprimento entre os médulos ¢ e ¢’ qualquer pode ser expresso por:

n n
Ci,i’:E E dijrTijTirgs

j=14'=1

c) Utilizar a expressdo acima para formular uma funcdo objetivo que traduza o compri-

mento total das conexoes.

d) Formular um sistema de m restrigdes para assegurar que cada médulo serd alocado a

uma posicao.

e) Formular um sistema de n restricoes para assegurar que cada posigao contém, no

maximo, um moédulo.
f) Completar a modelagem e escrever o modelo de otimizacao resultante.

g) Classificar o modelo de otimizacao (linear, ndo linear, etc.). Explicar.



Exercicio 3

Considere o problema de otimizacao multiobjetivo abaixo:

max

max —3x1 + T2

sa. —T1+x, <4
T <8

1,22 >0

a) Determinar, graficamente, a solugao Gtima considerando somente a primeira fungao

objetivo.

b) Determinar, graficamente, a solugdo 6tima considerando somente a segunda funcao

objetivo.
c) Discutir o conflito inerente a tentativa de maximizar ambos objetivos simultaneamente.

Exercicio 4
Suponha que um modelo de otimizagao com varidveis de decisao w; e wy possua as seguintes

restricoes:

—w1+w2§7
wlz()

a) Criar um problema linear de otimizagao cujo modelo tenha uma solugao 6tima unica.

Demonstre esse fato graficamente.

b) Criar um problema linear de otimizacao cujo modelo tenha varias solugoes Gtimas.

Demonstre esse fato graficamente.

c) Criar um problema linear de otimizagao cujo modelo é ilimitado. Demonstre esse fato

graficamente.

Exercicio 5
Uma fébrica estda construindo um reservatério retangular com uma area superficial de
500m? para o resfriamento da dgua que provém do seu principal processo de fabricacao. O
reservatorio tera 8 metros de profundidade, o comprimento devera ser de pelo menos duas
vezes a sua largura, e ha um espago disponivel para construcao de um reservatério de até
15 metros de largura. Deseja-se escolher um projeto que minimize o custo minimizando a

area de concreto das paredes do reservatorio.



a) Formular um modelo de programacao matemadtica com as trés principais restri¢oes
~ sl ., . .~ A .
para escolher uma solucao 6tima usando as variaveis de decisao xry = comprimento

a A ;.
do reservatorio e xo = largura do reservatorio.
b) Resolver o modelo utilizando o software de apoio de sua preferéncia.
c) Usando um grafico 2-D, resolver o modelo graficamente para mostrar a solugao Gtima.

d) Em um outro grafico 2-D, mostrar graficamente que o problema torna-se infactivel caso

o reservatorio tenha mais do que 25m de comprimento.

Exercicio 6
A empresa Mérico comunicagoes esta escolhendo o cabo para os novos 16000 metros linha
telefonica. A tabela a seguir mostra os diametros disponiveis, juntamente com o custo

associado, a resisténcia e a atenuacao por cada metro de cabo.

Diametro Custo Resistéencia Atenuagao

(0.1)mm ($/m) (ohms/m) (db/m)
4 0,092 0,279 0,00175
) 0,112 0,160 0,00130
6 0,141 0,120 0,00161
9 0,420 0,065 0,00095
12 0,719 0,039 0,00048

A empresa deseja escolher a combinacao de cabos com o menor custo que deverao

fornecer a linha telefonica até 1600 ohms de resisténcia e 8,5 db de atenuacao.

a) Formular um modelo matematico contendo trés restrigdes principais para encontrar
uma combinacao 6tima de cabos utilizando as varidveis de decisao (d = 4,5,6,9,12).
g 2 metros do cabo de diametro d usado
Considere que a resisténcia e a atenuacao crescem linearmente com comprimento do

cabo usado.

b) Resolver o modelo utilizando o software de apoio de sua preferéncia



Exercicio 7

Uma pequena empresa de consultoria de engenharia esta definindo os planos para novos
projetos do proximo ano. O diretor e os trés sécios devem se encontrar para decidirem de
quais projetos irao participar.

Uma pesquisa preliminar foi realizada com oito projetos. O lucro esperado para cada
projeto é dado pela seguinte tabela, com o nimero de pessoas-dia necessario para realizar
cada projeto e o tempo (em horas) de processamento computacional - computer processing

unit (CPU) - que serd demandado.

Projeto Lucro Pessoas-Dia CPU

1 2,1 550 200
2 0,5 400 150
3 3,0 300 400
4 2,0 350 450
5 1,0 450 300
6 1,5 500 150
7 0,6 350 200
8 1,8 200 600

E estimado que 1000 horas de CPU ficarao disponiveis ao longo do ano. Atualmente
trabalham na empresa 10 engenheiros (incluindo o diretor e os sécios); cada um trabalha
240 dias por ano. Até 3 engenheiros podem deixar a empresa, e a administracao nao
deseja contratar novos engenheiros para o préximo ano, devido as incertezas do mercado.
No minimo trés projetos deverao ser selecionados, entao, cada sécio ficara responsavel por
pelo menos um projeto por ano. O diretor tem 4 projetos favoritos (3,4,5 e 8), e a empresa
precisara selecionar ao menos um deles.

A empresa deseja formular um modelo de otimizacao para determinar quais projetos
devera escolher, assumindo que todos os projetos devem ser selecionados na base do tudo-

ou-nada.

a) Justificar por que as varidveis de decisao do modelo sao (j =1,...,8)

1 se o projeto j for selecionado

&
<.
Il

0 caso contrario



b) Atribuir valores simbdélicos para as constantes da tabela.
¢) Formular a fungao objetivo para maximizar o lucro total dos projetos selecionados.

d) Formular um par de restrigdes para fazer cumprir o nimero minimo e maximo de

engenheiros pessoa-dia, considerar a demissao de até 3 engenheiros.

e) Formular trés restri¢oes para fazer cumprir o limite de tempo computacional, atender
a restricao de selecionar ao menos trés projetos e incluir um dos projetos favoritos

do diretor.
f) Completar a modelagem e escrever o modelo de otimizagao resultante.

g) Classificar o modelo (linear, nao linear, inteiro, nao linear inteiro, mono/multicritério,

etc.). Explicar.

h) Resolver o modelo utilizando o software de apoio de sua preferéncia.

Exercicio 8

O Fundo Papiro’s é um fundo de investimento em agoes ordinarias nas categorias
(j = 1,...,n). Pelo menos uma fracdo I; e no maximo uma fracdo u; do capital do
fundo ¢ investido em qualquer categoria j. O fundo mantém estimativas, v;, do retorno
anual esperado de ganho de capital e dividendos para cada ddlar investido na categoria
j. Também estima-se o risco r; por délar investido em cada categoria j. O objetivo é

maximizar o retorno com o minimo risco.

a) Justificar, sucintamente, porque as variaveis de decisdo apropriadas para o modelo sao:

A ~ . . . . .
x; = fracao do capital investido no fundo na categoria j
b) Formular uma func¢ao objetivo para maximizar o retorno esperado por ddlar investido.

c) Formular uma fungao objetivo para minimizar o risco por délar investido, assumindo

que os riscos para diferentes categorias sao independentes um dos outros.

d) Formular uma restrigdo que assegure que 100% do capital do fundo é investido em

algum lugar.

e) Formular um sistema com n restrigdes assegurando os limites inferiores e superiores da

fragao do capital do fundo investido em cada categoria.



f) Classificar o modelo (linear, ndo linear, inteiro, mono/multicritério, etc.). Explicar.



