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Otimizacgao Logistica ESCE

Exemplo: Mochila

Uma mochila estd a ser abastecida para uma viagem de
campismo. A mochila tem uma capacidade de transporte
maxima em peso e também um volume finito. O campista pode
escolher de entre 4 artigos de comida para colocar na mochila.

Os artigos devem maximizar o numero maximo de calorias e

providenciar um valor minimo de gramas de proteinas

enquanto respeita as caracteristicas da mochila. i

A carga nao pode pesar mais de 10 kg ou ter um volume
superior a 0.125 m3. Os artigos de comida devem providenciar

pelo menos 200 g de proteina.
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Otimizacao Logistica

Exemplo: Mochila

Do Calorias por  Proteinas por Peso por  Volume por

objeto objeto [g] objeto [kg] objeto [m?]
Barra energética 90 D 0.25 0.00050
Sandes 130 40 0.35 0.00200
Sumo 100 15 0.35 0.00075
Maga 40 3 0.30 0.00090
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Otimizacgao Logistica ESCE

Exemplo: Mochila

A B C D E F G
Microsoft Excel 15.0 Answer Report

Worksheet: [EXCEL_Solver.xlsx]Mochila_Solver

Report Created: 18-Apr-15 7:28:30 PM

Result: Solver found an integer solution within tolerance. All Constraints are satisfied.

Solver Engine
Engine: Simplex LP
Solution Time: 0.016 Seconds.
Iterations: 0 Subproblems: 14

Solver Options
Max Time Unlimited, Iterations Unlimited, Precision 0.000001, Use Automatic Scaling |

Max Subproblems Unlimited, Max Integer Sols Unlimited, Integer Tolerance 1%, Assume NonNegative |

g —a R t-RE--REN RN BT, Q- SR STRE NR

e O resultado do SOLVER
e Quanto tempo demorou a resolver
e Configuracao
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Otimizacgao Logistica ESCE

Exemplo: Mochila

14 | Objective Cell (Max)

15 Cell Name Original Value Final Value

16 SES10 Totais por tipo Total de calorias 3700 3700

17

18

19 |Variable Cells

20 Cell Name Original Value  Final Value Integer
2 SCS4 Barra energética Numero de artigos 5 5 Integer
22 SCS5 Sandes Numero de artigos 25 25 Integer
23 SCS6e Sumo Numero de artigos 0 0 Integer
24 SC57 Macd Namero de artigos 0 0 Integer |

|

e O resultado da funcao objetivo

e O campo “Cell” indica as variaveis de decisao

e Cuidado com as etiquetas no EXCEL

e Indicacao do tipo de variavel

e Valores iniciais e finais das variaveis de decisao
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Otimizacao Logistica

Exemplo: Mochila

ESCE

26
2]’_ Constraints
28 Cell Name Cell Value Formula Status Slack
29 SGS10 Totais por tipo Total de proteinas (g) 1025 $GS$10>=5C515 Not Binding 825
30 SI1S10 Totais por tipo Peso total 10 S1$10<=5CS$17 Binding 0
31 SKS10 Totais por tipo Volume total 0.0525 SKS510<=5C519 Not Binding 0.0725
32 SCS4=Integer
33 SCS5=Integer
34 SCS6=Integer
35 SCS7=Integer

e Cuidado com as etiquetas no modelo EXCEL

e Notar quais os constrangimentos que estao ativos

e Reparar nas folgas que existem por cada constrangimento
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Otimizacgao Logistica ESCE

Exemplo: Problema de Cortes

Uma fabrica de garment fabrica rolos de tecido de duas
dimensoes: rolos com largura de 75 in e rolos com largura de
55 in. Clientes encomendam rolos com 3 larguras: rolos com
36 in, rolos de 25 in e rolos de 13 in. A fabrica tem de cortar os

rolos de 75 in e 55 in de modo adequado em 36 in, 25 ine 13

in para fazer face aos pedidos e minimizar o desperdicio. O que
é cortado de um rolo de 75 in e 55 in ndao é incluido num i

pedido de cliente.

Quantidades encomendas, 40, 150 e 350 para cada tipo de

pedido respetivamente.
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Otimizacgao Logistica ESCE

Exemplo: Cutting Stock

19 |Variable Cells

20 Cell Name Original Value Final Value Integer

21 SIS5 A Nuimero de corte 0 0 Integer

22 SISB B Numero de corte 0 1 Integer

2% SIS7 C Numero de corte 0 39 Integer

24 S1s8 D Ndmero de corte 0 49 Integer

25 S1S9 E Nimero de corte 0 0 Integer

26 SI1S10 F Numero de corte 0 0 Integer

2F 51511 G Numero de corte 0 0 Integer

28 51512 H Ndmero de corte 0 0 Integer

29 51513 | Niimero de corte 0 1 Integer

30 51514 J Nuimero de corte 0 0 Integer

51 51515 K Nimero de corte 0 58 Integer I
32 !
33

34 |Constraints

35 Cell Name Cell Value Formula Status Slack
36 SLS17 Total de cortes de 36 40 SLS17=5BS521 Binding 0
2 ) SMS17 Total de cortes de 25 150 SMS$17=5B522 Binding 0
38 SNS17 Total de cortes de 13 350 SNS17=5B523 Binding 0
39 S155:51515=Integer
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Otimizacao Logistica ESCE

Exemplo: Selecao de Maquina

Trés maquina realizam a mesma tarefa genérica: produzem
parafusos. Cada maquina é distinta na capacidade de producao
de parafusos, nos custos de operacao e na velocidade de
producdao. O objetivo é satisfazer uma encomenda de um
cliente num tempo finito, 500 minutos, enquanto se minimizam
0s custos totais de realizacao desta encomenda. A encomenda |
do cliente consiste em 16000 parafusos de 1 polegada, 3000
parafusos de 2 polegadas e 400 parafusos de 3 polegadas. I

Velocidade Custos  Capacidade de producgao de parafusos

parafusos/min  custos/100 parafusos 1 polegada 2 polegadas 3 polegadas |

Maquina 1 5 25 UM 1 1 1
Miéquina 2 14 UM 1 1 0
Maquina 3 2 4 UM 1 0 0

o

n
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Otimizacgao Logistica ESCE

Exemplo: Selecao de Maquina

Microsoft Excel 15.0 Answer Report
Worksheet: [EXCEL_Solver_Prob3_Maquina.xlsx]Sheetl
Report Created: 19-May-15 1:10:55 AM
Result: Solver found a solution. All Constraints and optimality conditions are satisfied.
Solver Engine
Engine: Simplex LP
Solution Time: 0.016 Seconds.
Iterations: 6 Subproblems: 0
Solver Options
Max Time Unlimited, Iterations Unlimited, Precision 0.000001, Use Automatic Scaling
Max Subproblems Unlimited, Max Integer Sols Unlimited, Integer Tolerance 1%, Assume NonNegative

Objective Cell (Min)
Cell Name Original Value Final Value i
SI1S7 Maquina 2 2 polegadas 1000 900 !

Variable Cells

Cell Name Original Value Final Value Integer
SHS6E Méaquina 1 1 polegada 0 0 Integer
5156 Maquina 1 2 polegadas 2000 2100 Integer
SJs6 Maquina 1 3 polegadas 400 400 Integer
SHS7 Maquina 2 1 polegada 3500 3600 Integer

SIS7 Maquina 2 2 polegadas 1000 900 Integer
SHSS Maquina 3 1 polegada 12500 12400 Integer

;v o o - T



Otimizacao Logistica ESCE

Exemplo: Alocacao de Recursos

Quatro zonas de venda vao ser distribuidas por quatro
vendedores. Cada vendedor fica alocado a uma zona apenas. E

solicitado a cada vendedor pronunciar-se quanto a sua

satisfacao relativa a cada uma das zonas, atribuindo uma
classificacdo de 1 a 5. Uma classificacdo de 5 é a mais alta e

significa que o vendedor prefere esta zona as outras trés |
zonas. Os vendedores tém de atribuir classificagoes distintas a

zonas distintas. Utilize esta informacao para realizar uma |
alocacao de vendedores pelas zonas que maximize o grau de

satisfacao acumulada entre vendedores.

zonal zona2 zona3 zona4d I

Vendedor | 1 3 5) 4
Vendedor 2 4 1 5 3
Vendedor 3 3 2 4 3
Vendedor 4 4 1 3 5
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Otimizacgao Logistica ESCE

Exemplo: Alocacao de Recursos

Objective Cell (Max)
Cell Name Original Value  Final Value
SF$10 Satisfacdo acumulada 18 18

Variable Cells
Cell Name Original Value Final Value Integer
5G54 Vendedor1Em 71 0 0 Contin
SHS4  Vendedor 1 Em 72 1 1 Contin
51$4  Vendedor 1 Em 73 0 0 Contin
5J54  Vendedor 1 Em 74 0 0 Contin
5G55 Vendedor 2 Em 71 1] 0 Contin
SHS5 Vendedor 2 Em 72 0 0 Contin
5185  Vendedor 2 Em Z3 1 1 Contin I
5J55 Vendedor 2 Em 74 0 0 Contin
$G$6 Vendedor 3 Em Z1 1 1 Contin |
SHS6 Vendedor 3 Em 72 0 0 Contin
5156 Vendedor 3 Em 73 0 0 Contin
S156  Vendedor 3 Em 74 0 0 Contin
5GS7 Vendedor4 Em 71 0 0 Contin
SHS7 Vendedor4 Em 72 0 0 Contin
S1$7  Vendedor 4 Em 73 0 0 Contin
5157 Vendedor 4 Em 74 1 1 Contin
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Otimizacao Logistica ESCE

Exemplo: Custos de Expedicao

Uma companhia produz os seus produtos em trés fabricas e
entrega-os a trés lojas. Cada uma das trés lojas encomenda

um pedido de quantidades distintas de cada uma das fabricas,

enquanto as fabricas tém quantidades distintas de produtos
disponiveis para expedicdao para as lojas. Os custos de

expedicao por unidade de produto sao diferentes para cada |
fabrica e loja. Determinar a quantidade 6tima de produto para

expedir de cada fabrica para cada loja de modo a minimizar os |
custos de expedicao totais ao mesmo tempo que se cumprem

as encomendas pedidas pelas lojas.

lojal loja2 loja3 |

Fabrica 1 4 1 7
Fabrica 2 6 2 2
Fabrica 3 3 4 3
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Otimizacgao Logistica ESCE

Exemplo: Custos de Expedicao

Estao disponiveis 100, 200 e 130 unidades para expedicao nas
fabricas 1, 2 e 3 respetivamente. Os pedidos de loja sao 110,
40 e 240 para as lojas 1, 2 e 3 respetivamente.
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Otimizacgao Logistica ESCE

Exemplo: Custos de Expedicao

Objective Cell (Min)
Cell Name Original Value Final Value
SFS14 Custo Total Expedic8o (minimizar) 1890 910

Variable Cells

Cell Name Original Value Final Value Integer
SES7 Fabrica 1 Unidades expedidas 0 20 Integer
SESS Fabrica 2 Unidades expedidas 110 0 Integer
SESO Fabrica 3 Unidades expedidas 0 90 Integer
SGS7 Fabrica 1 Unidades expedidas 0 40 Integer I
SGS8 Fabrica 2 Unidades expedidas 0 0 Integer |
SGS9 Fabrica 3 Unidades expedidas 40 0 Integer
SIS7 Fabrica 1 Unidades expedidas 100 0 Integer
5158 Fabrica 2 Unidades expedidas 50 200 Integer
S159 Fabrica 3 Unidades expedidas a0 40 Integer
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Otimizacao Logistica ESCE

Exemplo: Custos de Compra e Transporte

Quatro fabricas de uma companhia compram o mesmo produto

A de quatro fornecedores distintos. Cada um dos fornecedores

indica um preco unitario diferente para o produto A. Os custos

de expedicdo unitario também variam entre os quatro
fornecedores e as quatro fabricas. Cada fabrica requer uma
quantidade distinta do produto A e cada um dos quatro |
fornecedores tem uma quantidades distinta de produto A
disponivel. Determinar a quantidade 6ptima do produto A a |
comprar e transportar entre cada fornecedor e fabrica de modo

a minimizar o custo de compra e de transporte.

fornecedor I fornecedor2 fornecedor3 fornecedor 4 I

Fabrica 1 4 o 6 3
Fabrica 2 7 4 4 8
Fabrica 3 2 5 5t 6
Fabrica 4 6 6 8 4
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Otimizacao Logistica

Exemplo: Custos de Compra e Transporte

Estdo disponiveis 100, 15, 20 e 150 unidades para expedicao
nos fornecedores 1, 2, 3 e 4 respetivamente. As necessidades
sao de 20, 30, 40 e 50 para as fabricas 1, 2, 3 e 4
respetivamente.

fornecedor 1 fornecedor2 fornecedor3 fornecedor4

12 11 1l 2

Custo unitario do produto
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Otimizacgao Logistica ESCE

Exemplo: Custos de Compra e Transporte

Objective Cell (Min)
Cell Name Original Value Final Value
SES15 Minimizar o custo total 2105 2105

Variable Cells
Cell Name Original Value  Final Value Integer
SGS7 Fébrica 1 Unidades do Fornecedor 1 0 0 Integer
SHS7 Fabrica 1 Unidades do Fornecedor 2 5 5 Integer
5157 Fabrica 1 Unidades do Fornecedor 3 0 0 Integer
5157 Fabrica 1 Unidades do Fornecedor 4 15 15 Integer
5GS8 Fabrica 2 Unidades do Fornecedor 1 0 0 Integer
SHS8 Fébrica 2 Unidades do Fornecedor 2 10 10 Integer
SIS8 Fabrica 2 Unidades do Fornecedor 3 20 20 Integer
5158 Fabrica 2 Unidades do Fornecedor 4 0 0 Integer I
SGS9 Fabrica 3 Unidades do Fornecedor 1 40 40 Integer |
SHS9 Fabrica 3 Unidades do Fornecedor 2 0 0 Integer
SIs9 Fébrica 3 Unidades do Fornecedor 3 0 0 Integer
51s9 Fabrica 3 Unidades do Fornecedor 4 0 0 Integer
SGS10 Fabrica 4 Unidades do Fornecedor 1 0 0 Integer
SHS10 Fabrica 4 Unidades do Fornecedor 2 1] 0 Integer
51510 Fabrica 4 Unidades do Fornecedor 3 0 0 Integer
SJ1S10 Fébrica 4 Unidades do Fornecedor 4 50 50 Integer
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Otimizacao Logistica ESCE

Exemplo: Caixeiro Viajante

Um caixeiro viajante que vive em Chicago tem de visitar 4
cidades: LA., Denver, Boston e Dallas. Ele tem de comecar e
acabar na sua cidade. Ele deve selecionar a ordem dos clientes
a visitar que minimiza a distancia de viagem.

Boston Chicago Dallas Denver L.A.

Boston 0 983 1815 1991 3036
Chicago 983 0 1205 1050 2112 |
Dallas 1815 1205 0 801 1425
Denver 1991 1050 801 0 1174

L.A. 3036 2112 1425 1174 0
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Otimizacao Logistica

Exemplo: Cai

Set Objective: ‘ m |@|
(®) Min

To: () Max () value of:

By Changing Variable Cells:
$154:9158

Subject to the Constraints:
FI34:5158 = AllDifferent A Add

Change

Delete

Reset All

Load/save

Make Unconstrained Variables Non-Megative

Select a Solving Method: Evolutionary v Options

Solving Method

Select the GRG Monlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex
engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are
non-smooth.

Help

WS MG LG LSOO 101D



Otimizacao Logistica

Exemplo: Caixeiro Viajante

Result: Solver cannot improve the current solution. All Constraints are satisfied.

Solver Engine

Engine: Evolutionary

Solution Time: 46.812 Seconds.
Iterations: 0 Subproblems: 116302

Max Time Unlimited, Iterations Unlimited, Precision 0.000001, Use Automatic Scaling
Convergence 0.0001, Population Size 100, Random Seed 0, Mutation Rate 0.075, Time w/o Improve 30 sec, Require Bounds
Max Subproblems Unlimited, Max Integer Sols Unlimited, Integer Tolerance 1%, Assume NonNegative

Objective Cell (Min)
Cell Name Original Value Final Value
SKS11 Objetivo 6447 6447

Variable Cells

Cell Name Original Value Final Value Integer
5154 12 Cidade Linha da cidade 3 3 AllDiff
5155 22 Cidade Linha da cidade 5 5 AllDiff
5156 32 Cidade Linha da cidade 4 4 AllDiff
SIS7 42 Cidade Linha da cidade 2 2 AllDiff
5158 52 Cidade Linha da cidade 1 1 AllDiff

Constraints

S154:5158=AlIDiff

Escola Superior
de Ciéncias Empresariais

ESCE




Otimizacao Logistica ESCE

Exemplo: Alocacao de Tarefas
Trabalhos: conjunto de tarefas a realizar, j =1,...,m
Processadores conjunto de maquinas, 7 =1,....n
Tempo: ¢,; tempo de execucao da tarefa j na maquina ¢

Makespan: ()., tempo de término do processador mais carregado

min Coax
S.A. Zl'ij — 1, \V/] ]
‘)

th’jxij < Cnney V2
J
Tij € 0,1
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Otimizacao Logistica ESCE

Exemplo: Alocacao de Tarefas

Pretende-se alocar tarefas a trés maquinas. As tarefas tém
tempos de execucao diferentes em cada maquina. Pretende-se
realizar uma distribuicdo de tarefas por maquina de modo a
minimizar o tempo de conclusao de operacao das 3 maquinas.

Méaquina Tarefa A TarefaB TarefaC TarefaD Tarefa E TarefaF Tarefa G

| 2 4 D D 3 2 2
3 3 4 5! 3 3 3
3 2 3 3 6 4 4 3
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Otimizacgao Logistica ESCE

Exemplo: Alocacao de Tarefas

Objective Cell (Min)
Cell Name Original Value Final Value
$Q59 Objetivo 8 8

Variable Cells

Cell Name Original Value Final Value Integer

SJS4 Maquina 1 TA 1 1 Binary
SKS4 Maquina 1 TB 0 0 Binary
SLs4 Maquina 1 TC 0 0 Binary
SMS4 Maquina 1TD 0 0 Binary
SNS4 Maquina 1 TE 1 1 Binary
S054 Maquina 1 TF 0 1 Binary Constraints
SPS4 Magquina 1 TG 1 0 Binary Cell Name Cell Value Formula  Status Slack
5155 Maquina 2 TA 0 0 Binary 5158 R1 15/$8=5I$11 Binding 0
SKS5 Méquina 2 TB 1 1 Binary $KSS R2 1 $K$8=51512 Binding 0 |
SLS5 Méaquina 2 TC 0 0 Binary $LS8 R3 1 $1$8=$I$13 Binding 0 |
SMS5 Maquina 2 TD 1 1 Binary SMS8 R4 1 SM$8=51$14 Binding 0
SNS5 Magquina 2 TE 0 0 Binary SNS8 RS 1 $N$8=51515 Binding 0
$0$5 Maguina 2 TF 0 0 Binary 5058 R6 1 $0$8=51516 Binding 0
SPS5 Maquina 2 TG 0 0 Binary $ps8 R7 1 $P$8=51517 Binding 0
5156 Maquina 3 TA 0 0 Binary $1$4:5P$6=Binary
SKSe Méquina 3 TB 0 0 Binary
SLSe Méquina 3 TC 1 1 Binary
SMSe Méquina 3TD 0 0 Binary
SNS6 Méquina 3 TE 0 0 Binary
S0Se Méquina 3 TF | 0 Binary

0 1 Binary

SPSe Méquina 3 TG
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Otimizacao Logistica ESCE

Trabalho — Ciclo Duplo

Ciclo simples Ciclo duplo

i R

e >
receiving and shipping
50% do trabalho em vazio Interposigao de picking na

armazenagem
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Otimizacao Logistica ESCE

Trabalho — Ciclo Duplo

Definicao dos pares insercao/recolha:

i insergoes min Z e ey

j recolhas ]

d; distancia entre a insergdo i e recolha j ZIU —

X;; 0 empilhador deve progredir de i para j :

que todos as insercoes tém uma recolha Z e =

que todas as recolhas tém uma insercdo : N i
L

Caso nao exista numero correspondente de insergoes e
recolhas introduzem-se movimentos dummy para acerto
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Otimizacgao Logistica ESCE

Trabalho — Ciclo Duplo

Quais os ciclos duplos de operacao 6tima considerando put-
away nas localizacoes A, B, C e D e picking nas localizacoes

1, 2,3 ed4?

A 1
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Otimizacgao Logistica ESCE

Trabalho — Ciclo Duplo
A) Determinacao das distancias -A?-é

minimas entre insercoes/recolha
B 8 9 18 9
C 8 1 12 15

D 9 10 17 4

B) Formalizacao do problema 6timo em EXCEL

Localizagbes Triangulacbes
| Picking
1 2 3 4 Picking
E‘ A 12 14 23 8 o=
Bls 8 9 18 9 i
5lc 8 1 12 15 !
D 9 10 17 4

Put-away
o 0 m e
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Otimizacgao Logistica ESCE

Trabalho — Ciclo Duplo

Variaveis de decisao

Triangulagoes
Picking

= A
2|8
= |C
* o
|
\
< Fungao
Constrangimentos objetivo

Os emparceiramentos sao: (A,4) (B,1) (C,2) (D,3)
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