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Otimizacao (Programacao Matematica)

e Oqueé
— € um procedimento matematico utilizado para
determinar alocacao 6tima de recursos escassos

 Quando ¢é obtido

— quando houver a necessidade de maximizar ou
minimizar uma funcao objetivo sujeita a um
conjunto de restricoes (equacoes ou inequacoes)
gue limitam as variaveis dessa funcao
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Pesquisa Operacional

e Oqueée
— estudo de como formular e construir modelos matematicos de decisao
— problemas de engenharia e de gestao/gerenciamento
— analisar, compreender natureza dos problemas e solucdes possiveis

 Origens
— Inglaterra, século 19
— Deriva de pesquisas aplicada a operacdes militares da 22 guerra
— Emerge como disciplina académica nos fins da década de 1960



Problemas considerados nas origens

— organizacéao de inspecao e manutencao de esquadrdes
— planejamento e programacao operacoes militares
— melhoria da eficiéncia e logistica de ataques

Problemas de interesse contemporaneo

— logistica e transporte

— programacao de producao e operacao industrial
— economia, financgas, negocios, marketing

— setor publico

— recursos humanos e naturais

— energia, telecomunicacao, computacao

— saude
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Exemplo: otimizacao da producao, estoque e transporte

» Caracteristica da industria
— produtor de cereais e alimentos de conveniéncia
— 5 plantas (P) nos EUA e Canada
— 7 centros de distribuicao (CD)
— 15 empacotadores sub-contratados
— 80 produtos
— clientes atendidos a partir de 4 (P) e CD, previsédo semanal de demanda
— horizonte de planejamento: 30 semanas

e DecisOes em cada semana
— producao, estoque, empacotamento, quanto enviar de Plantas e
Centros de Distribuicao.

 Principais Restricoes
— capacidade das linhas de producéo
— capacidade das linhas de empacotamento
— empacotar toda a producao semanal 6



e Objetivo: minimizar a soma dos seguintes custos
— producéao
— empacotamento
— estoque
— transporte
— penalidades por violar capacidades producéao
— penalidades por violar demanda satisfeita com atraso
— horizonte de planejamento: 30 semanas

e Resultado
— sistema de otimizacao desenvolvido e instalado em 1990
— economia operacional de US$ 4.5 milhdes (1995)
— economia esperada de ~US$ 35 milhdes por ano (tatico)

Fonte: G. Brown, J. Keegan, K. Wood, The Kellog Company Production
Inventory and Distributin, Interfaces, 31, 1-15, 2001.



Estruturas de Modelos

e variaveis de decisao e parametros: variaveis de decisao sao as incognitas
a serem determinadas pela solu¢cao do modelo.

e Parametros: sao valores fixos no problema;

» Restricoes: de modo a levar em conta as limitacoes fisicas do sistema, o
modelo deve incluir restricdes que limitam as variaveis de deciséo a seus

valores possiveis (ou viaveis);

« funcao objetivo: € uma funcao matematica que define a qualidade da
solucao em funcao das variaveis de decisao.



Exemplo: Problema das batatas

Industria processa batatas em embalagens de batatinh  a frita (BF),
batata palha (BP) e flocos (F) para puré. As batata s sao classificadas
por comprimento e qualidade e distribuidas para linha de producao.
Elas podem ser adquiridas em duas fontes que diferem e m

tamanho e qualidade.

Producao:
Fonte 1: 20% BF; 20% BP; 30% F; 30% perd
Fonte 2. 30% BF; 10% BP; 30% F; 30% perd
Limitacao de vendas:
BF -1,8 toneladas BP:1,2 toneladas F:2,4 tdasla

Lucro por tonelada:
Fonte 1 - R$ 5,00 Fonte2 — R$ 6,00

Quantas toneladas devem ser adquiridas de cada fem



Exemplo: Problema das batatas

1. Identificar variaveis de decisao:
X,: quantidade de batatas adquiridas da fonte 1
X,: quantidade de batatas adquiridas da fonte 2

2. ldentificar restricOes de demanda:
0,2x,+0,3x,< 1,8
0,2x, +0,1x,=1,2
0,3x, +0,3x,= 2,4

3. ldentificar funcao objetivo:
Maximizar 5x, + 6X,

4. Restricoes de nao negatividade:
X, 20; X,20
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Tipos de Modelos

Programacao Linear
funcao objetivo e restricoes lineares

 Programacao Inteira
variaveis de decisao sao inteiras

e Programacao Dinamica

0 modelo pode ser decomposto em subproblemas menores
 Programacao Estocastica

parametros sao descritos por funcdes de probabilidade

Programacao Nao-Linear

modelos que contém funcdes nao lineares
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