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Objetivos da disciplina

- Atuar no desenvolvimento de programag¢do, modelagem
matematica e simulagdo na produgao de bens e servigos;

- Conhecer e utilizar ferramentas matematicas e estatisticas
para modelar, simular e otimizar sistemas de produgao;

- Conhecer métodos e técnicas de desenvolvimento,
implantacdo e gerenciamento de processos;

- Conhecer métodos e técnicas de gestdo para tomada de
decisado.
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Critérios de Avaliacao

1. Avaliagbes:

B1 — peso 4- 12 bimestre:

* 3 pontos (laboratdrios, participacao e atividades)

» 7 pontos (avaliagdo confirmada para 05/10/2017 ).

B2 - peso 6 — 22 bimestre:
* 3 pontos (laboratérios/ projetos, participa¢io e atividades)
» 7 pontos (avaliagdo confirmada para 30/11/2017).

SUB - toda a matéria (Substitui a menor nota):

* 10 pontos (avaliagdo prevista para 07 ou 14/12/2017).

***Datas de acordo com calendario académico!!!
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Bibliografia Basica Padrdo

1. ANDRADE, Eduardo Leopoldino de. PLT Introducé@o a pesquisa
operacional: métodos e modelos para andlise de decisbes. 4. ed.
Rio de Janeiro: LTC, Valinhos: Anhanguera Educacional, 2009-2014.
204 p. (Programa do Livro-Texto 2011 ; 391). ISBN 9788521616658..
Na biblioteca: 658.4034 A566i- 36 exemplares

2. LACHTERMACHER, Gerson. PLT Pesquisa operacional na
tomada de decisdes. 4. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall,
Valinhos: Anhanguera Educacional, 2011-2013.. 223 p. (Programa do
Livro-Texto 2011-2012-2013 ; 401). ISBN 9788564574021.Na
biblioteca: 658.403 L238p— 21 exemplares
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Revisao- Corregao

Exercicios: “Pesquisa Operacional”

l- Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2. O lucro unitario do produto P1 é
de RS 1.000,00 e o lucro unitario de P2 é RS 1.800. A empresa precisa de 20 horas
para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar um a unidade de P 2.
O tempo anual de produgdo disponivel para isso é de 1200horas. A demanda
esperada para cada produto é d e 40 unidades para P 1 e 30 unidades para P2.
Construa o modelo de programagao linear que objetiva Maximizar o lucro.

s kroton
Aula 3
Modelo de Transporte
Formulagao Matematica e Aplicagbes
OBIJETIVO:
- Modelagem e resolu¢do computacional de problemas de transporte;
s kroton
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Problema de Transporte

EXEMPLO DE UMA REDE DE TRANSPORTE

Fonte ROTAS POSSIVEIS Destino
*« 3fontese3
i destinos e
FABRICA1 DEPOSITO 1 possui custo
mul Illlm * Qualo

el menor custo
FABRICA DEPOSITO 2 possivel?
FABRICA3 DEPOSITO 3

!
Andrade, E. Introdugdo a Pesquisa Operacional, LTC. Editora, 2014 7 kroton(

Aula 3

Problema de Transporte

EXEMPLO DE UMA REDE DE TRANSPORTE

Fonte ROTAS POSSIVEIS Destino * Programagéo Linear;

m * Determinar o menor custo de

FABRICA 1 DEPOSITO 1 transporte dentre as opgoes;
: m» i * O custo unitario de transporte
FABRICA 2 DEPOSITO 2 é constante e conhecido.
e
FABRICA 3 DEPOSITO 3

Andrade, E. Introdugdo a Pesquisa Operacional, LTC. Editora, 2014
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Com isso, pretende-se:

* Minimizar o custo total de transporte de um bem tunico a
partir de “m” Origens com oferta “0” (i=1 a m) para “n”
Destinos com procura “p;” (j=1 a n) conhecendo o custo C;
do transporte, de uma unidade de bem, da Origem “i” para

[(HA

o Destino “j”.
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Formulagao Classica

* indices- m: quantidade de origens;
n: quantidade de destinos;
i: origem [1...m]
j: destino [1...n]

* Pardmetros- C;: custo unitario de transporte da origem i ao destino j;
f.: quantidade do item disponivel na origem i;
d; : quantidade demandada pelo destino j;

* Varidveis- X;: quantidade transportada da origem i ao destino j.
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Itens da PL

* A F.O. minimiza o custo total de transporte:
Custo é constante!

MlNZ:ZEn Z}I Cij XU

* Restrigdes para um produto balanceado (disponibilidade do
item= demanda):

Tudo que for disponibilizado por cada fonte devera ser
transportado (restricao de linha);

}1=1X1-j = f; Vi (restrigdes de disponibilidade da origem)

(o que eu vou transportar é o que exatamente existe 13)

1 k[(_)tqn'(

f- fonte
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Restrigoes de coluna

* Os destinos devem receber exatamente a quantidade
demandada

Y%, Xij = d; Y j(restricdes de demanda nos destinos)

* Como ndo ha transporte negativo:

X;j20, Vi, j (restricdes de ndo negatividade)

12 k[(_)tqn'(
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Somando-se as linhas:

ZEIZ;LIXU =Xt fi

Logo:

m - m
i=1fi= Li=1 d;

Somando-se as linhas:
ZE1E?=1XU =X fi

Logo:

m - m
i=1fi= Li=1 d;

Se esta balanceado ou nido
(disponivel com
solicitado).

Na real: ou fica na fonte
ou falte mercadoria pra
quem demandoul!

Aula 3

Portanto:

Somando-se as colunas:

z}l=1 E?;1Xij = 2111 dj

Essa ultima igualdade é condigdo
necessaria para que qualquer problema
de transporte tenha solugdo 6tima
quando modelado utilizando variaveis
ficticias (dummy).

13
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Portanto:

19/08/2017
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Somando-se as colunas:

?:1 Z:E1Xij = Z?;ldj

Essa Ultima igualdade é condigdo
necessaria para que qualquer problema
de transporte tenha solugdo 6tima
quando modelado utilizando variaveis
ficticias (dummy).

*Quanto n3o sera transportado/
demandado

14
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Portanto:

Somando-se as linhas: Somando-se as colunas:
ZILZ};lXu = X1 fi E}l=1 E?LXU’ = E?;1dj

Logo:

Essa ultima igualdade é condigdo
necessaria para que qualquer problema
de transporte tenha solugdo 6tima
quando modelado utilizando variaveis
ficticias (dummy).

m - m
i=1fi= Li=1 d;

Se esta balanceado ou ndo
(disponivel com

solicitado). . ,
) *Quanto nio sera transportado/

" man rantem lanceament:
Na real: ou fica na fonte demandado (garantem o balanceamento)

ou falte mercadoria pra
quem demandoul!

15 !_(lfoton"
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Variaveis DUMMY

Oferta maior que a demanda: ¢é adicionado um destino
ficticio com custos de transporte nulos de todas as origens
para este destino. A demanda deste destino ficticio deve ser
igual a diferenca entre o total ofertado e o total

demandado;
01 Ci1 Cy, 10
02 Cyy Cy 15
D 12
I,
16 !_(lfoton‘
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Variaveis DUMMY

Demanda maior que a oferta: é adicionado uma origem
ficticia com custos nulos e capacidade igual a diferenca
entre o total demandado e o total ofertado;

02 Gy Gy 12
o1

(TR ST RN DUMMY 0 0 5

02 Cn G 12 Demanda 10 15 | 25/25
Demanda 10 15 20/25

., kroton
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PROBLEMA 1: RENT A CAR

Os automoveis podem ser devolvidos em localidades
outras que aquelas onde forem originalmente alugados.

Existem duas agéncias de locagao (origens) com,
respectivamente, 15 e 13 carros e trés outras agéncias
(destinos) necessitando de 12, 14 e 7 carros
respectivamente.

. kroton
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PROBLEMA 1: RENT A CAR

Montando a tabela para verificagao de balanceamento:

01 R$140 R$60 R$110 15
02 R$70 R$90 R$120 13
Demanda 12 14 7 33/28

Custos Unitarios de transporte entre locadoras

!
e kroton
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PROBLEMA 1: RENT A CAR

Custo Unitario

o1 R$140 RS60 RS110 15
02 RS70 RS90 RS120 13

Demanda 12 14 7 3328
‘ adicionar

01 R$140 R$60 R$110 15
N3o serao
02 R$70 R$90 R$120 13 transportados
DUMMY RSO RSO RSO 5

Demanda 12 14 7 _ 20 krotonlt
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PROBLEMA 1: RENT A CAR

Montando a fung¢ao objetivo:

Custo zero das variaveis
dummy portanto nem
entram na fungdo
objetivo! Esforgo

Restri¢oes: computacional

MIN Z= 140X+ 60X, + 110X;5+ 70X+ 90X,,+ 120X,,

oupado!
X114X124X13- 15 Poue
X514:X32:X53- 13
X314X35.X33- 5 lgualdade pelo balanceamento!
X11.X51, X3, 12
114+721+731= Fonte e destino igual!
X12+%22.X3y- 14
X134X23.X33- 7
n kroton*
Aula 3
PROBLEMA 1: RENT A CAR
Resposta Final
01 R$140 RS60*14 R$110*1 15
02 RS70*12 RS90 R$120*1 13
DUMMY RSO RSO R$0*5 5
Demanda 12 14 7 33/33
X11 0
X12 14
X13 1
X21 12
VARIAVEIS X22 0
X23 1
X31 0
X32 0
X33 5
F.O. 1910 2 !SXI:OtOfIIt

20 per educar
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PROBLEMA 2: CONTRATO

Uma companhia tem 3 depdsitos e 4 clientes com as
seguintes capacidades mensais de estocagem e demanda
para um dado produto:

D1 30 C1 10

D2 90 c2 100
D3 70 c3 70
C4 30

Total 190 Total 210

Tem multa se ndo atender clientes!!! Dependendo do cliente tem valor
de multa!!!

s kroton®
Aula 3
PROBLEMA 2: CONTRATO
Uma companhia tem 3 depdsitos e 4 clientes com as
seguintes capacidades mensais de estocagem e demanda
para um dado produto:
D1 30 c1 10
D2 90 c2 100
D3 70 c3 70
c4 30
Total 190 Total 210
Tem multa se ndo atender clientes!!! Dependendo do cliente tem valor
de multa!!! ¢
2 kroton
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PROBLEMA 2: CONTRATO

Existem multas ($/ unidade de produto faltante)

Multa 1 Especial 3 4

O C2 deve ser atendido completamente!
 Destinos
/e @ @ @ - N

b1 $50 $32 $61 $14 D1 50 32 61 14 30
D2 $80 452 ¢35 433 D2 80 52 35 33 90
D3 $20 49 58 434 D3 20 9 58 34 70

Dummy 1 999 3 4 20

Dummy- multa a ser pagal!! Demanda 10 100 70 30 210/210

C2- multa muito alta!!! 25 !_(ljgp:qnlt
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PROBLEMA 2: CONTRATO
F.0.= 50X,,+32X,,+61X....

Restri¢Oes:

X1+ X+ X 3+X 4= 30...

D1 50 32 61 14 30
D2 80 52 35 33 90
D3 20 9 58 34 70
Dummy 1 999 3 4 20
Demanda 10 100 70 30 210/210
s kroton®
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Solugao
X11 0
X13 o
™ . (6 @ 3
X21 0
- - D1 0 30 o0 0 30
X23 60
ey D2 0 0 60 30 90
X31 0
T D3 0 70 0 0 70
X33 0
= . Dummy 10 0 10 0 20
= = Demanda 10 100 70 30  210/210
X43 10
Xa4 0

4720

!
2 kroton

Vs
kroton®

paixao por educar

Bibliografia
desta aula:

1. PEA e PLT Pesquisa
Operacional- Simulagdo -
Anhanguera Educacional.
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