EA044 - Planejamento e Analise de Sistemas de Producao

Resolucao da Lista 2 - Modelos deterministicos

Exercicio 1

a) z;; sao as varidveis de decisdo apropriadas para o problemas pois devemos indicar

quantos vagoes devem se movimentar de uma regiao para a outra.

b) O niimero de vagoes pode ser considerado uma varidvel continua, pois é suficientemente
grande, da ordem de centenas de vagoes. Portanto, nao deverd existir diferenga signi-
ficativa em aproximar as variaveis continuas pelos niimeros inteiros. Ou seja, quando
um nuimero é relativamente grande, os valores fracionais podem ser arredondados

sem muitas perdas.

c) Custo da movimentacao de um vagao da regido ¢ para a regiao j: ¢;
Numero de vagoes existentes na regiao i: e;
Demanda de vagoes na regiao i: d;

Diferenca entre a demanda e o ntimero de vagoes existentes na regiao ¢: b; = d; — e;

5 5
d) Funcao objetivo: Min > > ¢ ;5
i=1j=1
Onde: ¢;; representa o custo de sair de regidao ¢ para a regiao j, esse custo ¢ dado

pela tabela do exercicio 1. Quando 7 = j o custo de movimentacao sera nulo, ou seja,
Cij = 0.

Na tabela do exercicio 1, a matriz de custos ¢ simétrica ¢; ; = ¢;;, ou seja, o custo
de mover um vagao da regiao ¢ para a regiao j corresponde ao custo de mover um

vagao da regiao j para a regiao i.

e) As restrigoes sao representadas pela equacao abaixo, que asseguram que o que é movido

para a regiao ¢ menos o que é movido da regiao i deve atender a demanda liquida

(br.).
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Z:UL;C—Zka:bk:dk—ek,k:1,...,5
2 J

=1, =1,
itk j#k
Expandindo os somatorios e determinando os valores de by, temos:

Restri¢ao para a regiao 1: xo1 + ...+ %51 — 12— ... — T15 = 83



Restri¢ao para a regiao 2: x19+ ...+ 259 — o1 — ... — Tg5 = 115

Restri¢ao para a regiao 3: x13+ ...+ 253 — 231 — ... — 235 = 390
Restri¢ao para a regiao 4: x14+ ...+ 254 — Ta1 — ... — Tg5 = —280
Restri¢ao para a regiao 5: x5+ ...+ 245 — 51 — ... — 54 = —310
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f) MZHZ Z Ci,j xi,j

i=1j=1,
J#i

S.a.
1‘271+...+l’571—1‘1,2—...—27175:85
ZL’1’2+...+JI5,2—ZL’2’1—...—ZE2’5: 115
.1'1’3+...+£L'5,3—.Z'3’1—...—1'3’5:390
1’174—|—...+ZL‘574—[L’4,1—...—$475:—280
T15 +...+ Taps —Tp1l — ... — X554 = —310

xi,j SO,Z,]IL,5,Z§AJ

g) Trata-se um modelo de Programacao Linear (PL) pois, a func¢ao objetivo e as restrigoes

sao lineares e todas as variaveis sao continuas.
h)
Exercicio 2

a) As varidveis de decisao do problema sao:

. 1 se o médulo @ estiver na posicao j
Lij =
0 caso contrario

Assim, x; ; é a varidvel que ird decidir qual médulo (4) ird para qual posicao (j).

b) O comprimento entre os mddulos i e ¢ qualquer pode ser expresso por x;; =y = 1,
logo 0 médulo i esta na posigao j e o médulo i’ estd na posicao j'. Somando todos

os valores possiveis temos o comprimento da conexao entre os médulosi e 7'.

m—1 m
c) Funcao objetivo: Min > > a;sciu
i=1 i'=it1
n
d) A restrigdo, > z;; =1, i =1,...,m, assegura que cada médulo serd alocado & uma
j=1

Unica posicao m.



m

e) A restricdo, > x;; =1, j=1,...,n, assegura que em cada posi¢do ha no maximo um

i=1
modulo.

f) Modelo de otimizagao resultante:
m—1 m

Min E Z am/ci,i/

i=1 ¢/=i+1
S.a.

n
in,j:L i:l,...,m
J=1

Yo =1, j=1,...,n
i=1
z;; €{0,1}; i =1, omsj=1,...,n

g) Trata-se de um modelo de otimizagao de Programacao Nao Linear Inteira (PNLI),

pois a fungao objetivo é produto de termos nao lineares(C; ;) com varidveis discretas

(am/).

Exercicio 3

a) Determinando os pontos x; e xs que satisfazem as restrigdes do problema.

Restrigao (1): —zq + 29 < 4
Para z; =0, temos: 04+ 29 <4 — x5 < 4.
Para x5 =0, temos: —x1 +0<4 — 1 < —4.
Restrigao (2): 1 <8

O gréfico da figura 1(a) mostra o conjunto vidvel (factivel) do problema de otimizagao,
esse conjunto é formado pelos pontos do plano cartesiano que satisfazem cada uma das res-
tricoes do problema. As flechas indicam o semiplano que satisfaz cada uma das restri¢oes.
Para este exemplo a solucao 6tima do problema estd contida em qualquer ponto do seg-

mento de reta entre os pontos de coordenadas (8,0) e (8,12).

b) Determinando os pontos x; e s que satisfazem as restrigdes do problema: Idem ao
exemplo (a).
Para determinarmos a solugao 6tima, para este caso, vamos substituir os valores do vértices
do semiplano do conjunto viavel.
Funcao objetivo: —3z1 + x4
(0,0) > =3%x04+0=0



(8,0) = —3%8+0=—24
(8,12) > —3 %8412 = —12
(0,4) = —3%0+4=4

Neste caso, o ponto (z1%,22)* = (0,4) é a solugdo 6tima e o maior valor que a fungao

pode assumir é 4 (valor 6timo) do problema. Conforme grafico da figura 1(b).
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(a) Exercicio 3-a (b) Exercicio 3-b

Figura 1:

¢) O conflito em maximizar ambos objetivos nesse problema deve-se ao fato do gradi-

ente de crescimento de cada funcao objetivo indicar para direcoes opostas.

Exercicio 4

a) Determinando os pontos wy e ws que satisfazem as restrigdes do problema.
Restrigao (1): wy; +wy <7
Para w; = 0, temos: 0+ wy <7 — wy < 7.

Para wy; = 0, temos: w; +0<7 = wy; < 7.

Restricao (2): wy <0



w2

Solugao étima

max ws

Gradiente de crescimento
da funcao objetivo

7 Ty

Regiao factivel

(a) Exercicio 4-a

w
2

max wi + wa

Gradiente de crescimento [~

da fungao objetivo

Solugoes 6timas

Regiao factivel

(b) Exercicio 4-b

1 1 R

Gradiente de crescimento
da fungao objetivo .-

- Modelo ilimitado

(¢) Exercicio 4-¢

Exercicio 5

area superficial = 500m?

profundidade = 8m

w1

largura < 15 m
largura = x

comprimento > 2 * largura
comprimento = x;

VU}]



a) Restri¢oes do problema:
(1) Area superficial do reservatério: z; * 5 = 500

(

2)
(3) A largura do reservatério deve ser de até 15m de largura: x5 < 15
4)

(

A éarea de cada parede do reservatério é dada pela equacao: area = base * altura.

O comprimento devera ser de pelo menos duas a sua largura: x, > 2z
Funcgao objetivo

Neste caso, a altura do reservatorio ¢ de 8m e as bases serao x; e 5. O problema
tem por objetivo minimizar a area de concreto dessas paredes, assim teremos como
funcao objetivo:

Min 8x1 + 8x1 + 8x + 8xoy — Min 1621 + 1624

c) Determinando os pontos 7 e x5 que satisfazem as restri¢oes do problema.
Restrigao (1): 1 % x5 = 500
Para x5 = 15, temos: x1 * 15 = 500 — x; = 500/15 = 33,33.
Restrigao (2): z7 < 2% xo

Para x5 = 15, temos: 1 < 2% 15 — 21 < 30.

A regiao factivel do problema estd indicada na figura abaixo, temos duas restrigoes de
desigualdade (2 e 3) que irao restringir a regiao factivel do problema. Para a restri¢ao
de igualdade (1) as possiveis solugbes factiveis fazem parte dos pontos formam a

parabola.

Figura 2: Exercicio 5-c



d) O problema torna-se infactivel caso o reservatério tenha mais do que 25m de compri-
mento pois de acordo com o grafico apenas as duas restricoes de desigualdade do
problema serao atendidas, como indicado na figura (regiao factivel). A restrigao de
igualdade da area superficial do reservatorio nao é atentida, pois estd fora da regiao

factivel do problema.

T
y

(20;25) (50;25) Regido factivel

Figura 3: Exercicio 5-d

Exercicio 6

a) Modelo matemadtico
Funcao objetivo: Min 0,092x4 + 0,11225 + 0,1412¢ + 0,420x9 + 0,719212
s.a.
(1) 4 + x5 + 26 + x9 + 212 = 16000
(2) 0,27924 + 0,16025 + 0,120x¢ + 0,06529 + 0,0392,2 < 1600
(3) 0,00175z4 + 0,00130x5 + 0,0016126 4+ 0,0009529 + 0,00048212 < 8,5
x;>0,1=4,5,6,9,12

(1) Restrigao da quantidade (m) de linha telefénica a ser construida
(2) Restricao da resisténcia (ohms/m) méxima que a linha telefonica deverd oferecer.

(3) Restrigao da atenuagao (db/m) méaxima que a linha telefonica devera oferecer.

7



Exercicio 7

a) z;,j = (1,...,8) representam as varidveis de decisao do problema pois trata-se de um

problema de alocacao e x; ¢ a varidvel que ird indicar qual projeto foi selecionado.

b) Atribuindo valores simbdlicos as contantes da tabela.
Lucro: li,1ls,...,13
Pessoas-dia: pq,pa,...,ps
CPU: ¢1,¢9,...,¢8

c) Max 2,1zy + 0,529 + 3x3 + 224 + x5 + 1,526 + 0,627 + 1,875

8
d) A restrigdo Y p; x; > 7% 240 assegura que pelo menos 7 engenheiros trabalharao na
=1
empresa.
8

Ja arestricao Y p; x; < 10%240 assegura que no maximo 10 engenheiros trabalharao
na empresa. =
e) Restrigoes:
(1) z3+ a4 +x5 +28 > 1
Pelo menos um dos projetos favoritos do diretor sera selecionado.
(2) i x; >3
Ao gtlanos trés projetos serao selecionados.
(3) 20021 + 15029 + 40023 + 45024 + 30025 + 15026 + 20027 + 60025 < 1000
Essa restrigao garante que o niimero de horas de CPU necessarias a cada projeto nao

irdo ultrapassar o nimero de horas de CPU disponiveis (1000 horas) ao longo do ano.
f) z; e {0,1}Vie (1,...,8)
Exercicio 8

a) z; representa a fracdo do montante investido numa determinada categoria j.

b) Max ) z; v,
=1

J

n
C) Min Z:ll’j 7’]'
j:



e) ljngguj

f) Trata-se de um modelo linear, multiobjetivo.



