Pesquisa Operacional /

Programacao Matematica

Planejamento e controle da producao

PDL Mono estagio: formulacao e heuristicas lote por lote e
balanceamento por partes.

Slides baseados na apostila de programacao da producao do prof. Marcos N Arenales. Alysson M. Costa — ICMC/USP
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PDL Mono-estagio

m PDL mono-estagio.

Um tnico item
varios periodos de tempo

objetivo: minimizar soma dos custos de preparagao, producao e
estoque sobre um horizonte de planejamento.

demanda conhecida

Com ou sem capacidade de producao
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Problema nao-capacitado

mt=1,.,T Periodos de tempo.

m ¢, Custo unitario de produgao no periodo t, isto €, custo
de produzir uma unidade do produto.

m s Custo de preparacao para a producao no periodo f.

m i, Custo unitario de estocagem no periodo t, isto e,
custo de armazenar uma unidade do produto.

m d Demanda no periodo t.

m )M Numero grande.
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Variaveis de decisao

m X, nuamero de itens produzidos no periodo t.
m £t numero de itens estocados no periodo t.

m Y, Varidvel binaria, indicando se houve ou nao a
producao no periodo t, isto é.:
Y, =1 se ha producao no periodo

Y, = 0 caso contrario
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Formulacao

Modelo Matematico:

T
Minimizar X, 1L,Y) = > ¢; X, +5,Y, +,E,
t=1
Sujeito a.
X, +E. ;—E =d, t=1,...4
X,-MY, < 0 t=1,...,T
Y, =40, I} '
X, E; =0 =1,...,T
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Métodos de resolucao

m Usaremos o exemplo visto anteriormente:

Horizonte de planejamento: T = 5.

Demanda: d; =20, d>= 20, d;= 30, ds= 20, ds= 30.
Custo de producao: ¢;=R$ 1,00 t=1,...,5.

Custo de preparacao: s; = R$ 40,00 t=1,...,5.

Custo de estocagem: 7, = R$§ 0,30 t=1,...,5.
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Heuristica lote por lote (LL)

m Técnica mais simples (solugao 2 vista antes)

m Pode ser razoavel se a relacdo custos de preparacao/custos
de estoque € pequena.

m Obtém a solucao:

ha producio se hg demandalc s



" JE
Solucao LL

Solucao lote por lote: custo total = RS 320,00

Semana 1 2 3 4 5
Demanda 20 20 30 20 30
Produciao 20 20 30 20 30
Estoque 0 0 0 0 0
Custo producao 20.00 20.00 30.00 20.00 30.00
Custo preparacao 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Custo estocagem 0 0 0 0 0

Tabela 5. Solucéo lote por lote para o exemplo 1.
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Exercicio

Suponha que haja limitacao de capacidade por periodo, por exemplo, nos
periodos 3 e 4 nao possivel produzir mais do que 10 unidades. Nos demais
periodos a capacidade de producao é suficiente para produzir toda a
demanda. A solucao lote por lote, dada pela tabela 5, é factivel? Explique sua
afirmacao. Tente, por inspecao, uma solucao alternativa, com o mesmo
espirito da solucao lote por lote, ou seja, mantenha os estoques os mais baixos
possiveis.
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Heuristica Balango por Partes (BP)

m Tentativa de equilibrio entre custos de estoque e de
preparacao.

m Vamos tentar, a cada periodo onde ha producao, verificar
se € vantajoso produzir para periodos subsequentes!
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LL

[ LL: produz 20 unidades

Cestoque =0 > Cpreparagﬁo =40
estoque
S
Com a heuristica BP vamos preparagio
tentar equilibrar a balanca. S
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BP - produzir em 1 para atender 1 e 2

T=2 T=3 T=4 T=5
d=20 d=30 d=20 d=30

[ BP(a): produz 40 unidades
C = 20%x0.3=6, C =40

estoque preparacao

Ou seja, € melhor produzir em T=1 para T=1e 2 do
que pagar um novo custo de producao em T=2.

Vamos tentar atender T=3
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Mem 1 para atender 1,2 e

3
T=2 T=3 T=4
d=20 d=30 d=20
[ BP(b): produz 70 unidades
Cestoque — 20%0.3 +30%(0.3x 2) = 24
Cpreparagﬁo = 40

(E, = 50, E, = 30)

d=30

Ou seja, ainda € melhor produzir em T=1 para T=12¢e 3 do

que pagar um novo custo de producao em T=3.

Vamos tentar atender T=4
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- Mem 1 para atender 1,2,3

e 4

T=2 T=3 T=4 T=5
d=20 d=30 d=20 d=30

[ BP(b): produz 90 unidades
Cestoque — 20%0.3 +30%(0.3% 2) + 20x(0.3X3) = 42
Cpreparagﬁo = 40
(E, = 70, E, = 50, E,=20)

preparacao
estoque

Os custos de estoque superam os de == N

producio. Interrompemos o processo \‘\

e guardamos a solu¢ao mais equilibrada!
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BP - produzir em 5

T=2
d=20

T=3
d=30

[ BP(b): produz 90 unidades

d=20

BP(b): produz 30 unidades
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Solucao BP

Soluc¢ao balanco por partes: custo rotal = RS 242,00

Semana 1 2 3 4 5
Demanda 20 20 30 20 30
Producao 90 0 0 0 30
Estoque 70 S0 20 0 0
Custo producao 90.00 0 0 0 30.00
Custo preparacao 40.00 0 0 0 40,00
Custo estocagem 21 15 6 0 0

Tabela 6. Solugao balanco por partes para o exemplo 1.

Atencao: solucao heuristical
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Algoritmo BP

m Defina:
1 CEA: custo de estoque acumulado

1 DIF = [s,-CEA[: a diferenga entre o custo de preparacao e o custo
de estoque acumulado.
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Algoritmo BP

Determinamos a produgao em t=1:
e Passo 0(r=0): Faca: X, =d,. E;=0 e CEA=0. DIF(0)=|s,-CEA].

Se 5;=CEA entdo aumentamos a producao em t=1.

e Passo 1 (r=1): Faca: X;=(dy)+d) E;=d, ¢ CEA=I4E, . DIF(1)=[s;-CEA|.

Se 5;=CE entdo aumentamos a producdo em t=1.
L Passo 2 {1:22] I.:E’U;ﬂ: X]Z (dﬁ‘dg}"‘dg E]Z (dg)"‘d_?, 5 Egzd_:, e CEP;:]_IIEI‘HIEEQ 5
DIF(2)=s;-CEA.

Se 5;=CEA entdo aumentamos a producdo em t=1 e procedemos como anteriormente.

Senao (isto €, $;<CEA) testamos: se DIF(t=2) < DIF(z-1=1) adotamos a ultima solugao (passo
1=2) € recomec¢amos no passo 0, a partir de =3 (note que o novo periodo de producdo sera: t =
t+t+1): caso contrario. adotamos a solucdo anterior (passo t-1=1) e recomecamos no passo 0. a

partir de =2 (note que novo periodo de produgdo sera: t = t+1).
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