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Estudo de Modelos de Otimizagao com Parametros Fuzzy

Study of Optimization Models with Fuzzy Parameters

RESUMO

Este trabalho tem como objetivos estudar modelos de otimizagdo linear, que descrevem
problemas de corte com sobras aproveitaveis, e analisar a utilizacdo de parametros fuzzy
como ferramenta colaborativa na tomada de decisdo no processo de aperfeicoamento do
planejamento de corte da matéria prima. Uma vez que a ldgica fuzzy ordena dados
imprecisos, pode-se usufruir desse conceito para classificar as solugdes fornecidas por
distintos algoritmos de resolugdo e relaciona-los. Esse tipo de comparagdo permite inferir
o modelo mais adequado a ser empregado de acordo com as especificagdes do problema
a ser resolvido. Caso ndo haja uma distin¢do na categoriza¢do das respostas, a inferéncia
fuzzy revela que, independentemente do modelo escolhido, a otimizagdo tera um
desempenho semelhante.

PALAVRAS-CHAVE: Ldgica Fuzzy. Otimizacdo linear. Problema de corte. Sobras
aproveitaveis.

ABSTRACT

The goal of this work is to study linear optimization models, which describe cutting
problems with usable leftovers, and to analyze the use of fuzzy parameters as a
collaborative tool in decision making in the improvement process of cutting planning of
raw material. Since fuzzy logic orders imprecise data, this concept can be used to classify
the solutions provided by different resolution algorithms and relate them. This type of
comparison allows inferring the most appropriate model to be employed according to the
specifications of the problem to be solved. If there is no distinction in the categorization of
the answers, the fuzzy inference reveals that, regardless of the model chosen, the
optimization will present a similar performance.

KEYWORDS: Fuzzy logic. Linear optimization. Cutting problem. Usable leftovers.
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INTRODUCAO

A otimizacdo linear tem como objetivo encontrar a melhor solu¢ao possivel
para um conjunto de varidveis relacionadas linearmente entre si e definir, com
base nessa associacdo, a melhor solucdo possivel, sendo que essa resposta
maximiza ou minimiza uma func¢do-objetivo ja estabelecida (LACHTRMACHER,
2002).

Dentre os problemas que podem ser formulados com programacao linear,
encontram-se os problemas de corte de estoque com sobras aproveitdveis
(PCESA), tendo Dyckhoff (1981) como um dos primeiros trabalhos a falar a
respeito desse problema. Existe uma quantidade volumosa de algoritmos que se
propdem a planejar o processo de corte levando em consideracdo a reutilizagdo
de retalhos suficientemente grandes. Na modelagem matematica deste tipo de
problema, alguns parametros podem envolver incertezas. Neste sentido, a légica
fuzzy pode ser bem aplicada, pois permite considerar dados e parametros
imprecisos, como é o caso de certas respostas fornecidas por modelos
matematicos de otimizacdo, que se encontram em uma escala de zero e um. Essa
interpretacdo mais representativa dos dados fornece resultados satisfatérios
(PEDRYCZ; GOMIDE, 2006).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é estudar modelos de otimizacao
linear aplicados ao aproveitamento de sobras em processos de corte de matéria
prima. Além disso, a analise dos parametros fuzzy pode ser util para auxiliar na
determinacao de eficiéncia dos algoritmos estudados, colaborando na tomada de
decisdo do modelo a ser utilizado. A ldgica fuzzy tem a habilidade de inferir
conclusdes baseadas em informacgdes qualitativamente incompletas, permitindo
classificar os dados

METODOLOGIA E MODELAGEM MATEMATICA

O processo de inferéncia fuzzy pode ser definido em cinco etapas (Pedrycz e
Gomide, 2006): fuzzificacdo das entradas; operador fuzzy; método de implicacao;
método de agregacdo e defuzzificacdo. Os valores de associacdo atribuidos ao
utilizar a inferéncia fuzzy indicam o quanto um objeto é compativel com uma
determinada caracteristica, no caso desse estudo, a légica fuzzy indica a quao
satisfatdria é a solugdo fornecida por um modelo matematico.

Uma vez estabelecidas essas etapas, define-se os parametros a serem
utilizados no processo de comparagdo. No trabalho de Cherri (2009), foram
usados como parametros a porcentagem de retalhos gerados, a porcentagem de
perda de objetos padronizados (objetos que ainda ndo foram cortados
anteriormente) e a porcentagem de perda de objetos ndo padronizados
(retalhos). Ao analisar os parametros definidos, Cherri (2009) classificou as
solugdes conforme a Tabela 1. A quantificagdo dos termos - como “muito
pequena”, “pequena”, etc - fica a critério do usudrio atribuir um valor entre zero
e um. Tendo estabelecido esses valores, determina-se entdo as variaveis do
sistema, que para Cherri (2009), foram definidas como: varidveis de entrada, que
sdo a porcentagem de perda de objetos padronizados e ndo padronizados e o
percentual do retalho liquido; varidveis de saida, que sdo a classificagdo das
solugdes em ideal (ID), desejavel (DE), aceitavel (AC), indesejavel (ID) e
inaceitavel (IN).
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Tabela 1 — Classificagdo das solugdes

Classificagao
das solugées

Porcentagem

de retalhos
gerados

Porcentagem
de perda de
objetos padronizados

Porcentagem de
perda de objetos
nao padronizados

Solucdo Reducdo bem Muito pequena Muito pequena
ideal significativa

Solugdo Redugdo bem Muito pequena Pequena
desejavel significativa

Solugdo Redugdo pouco Pequena Informagdo ndo

aceitavel significativa requisitada

Solucdo Pequena Informagdo ndo
indesejavel Estavel requisitada

Solucdo Informacdo ndo Informacdo ndo
inaceitavel Aumento requisitada requisitada

Fonte: Autoria prépria (2018).

ApOds essa etapa, é necessario calcular o desvio padrédo (DP) de cada variavel
de entrada do sistema. As funcles de pertinéncia se baseiam nos termos
quantificados na Tabela 1. As regras fuzzy, por sua vez, sao exibidas na Tabela 2.

PerdaObjPad/
PerdaObjNPad

Tabela 2 —Regras Fuzzy

Bem
significativa

Retalho Liquido Relativo

Pouco

significativa

Ampliado

Muito pequena/
Muito pequena Ideal Desejavel Aceitavel Aceitavel
Muito
pequena/Pequena Desejavel Desejavel Aceitavel Indesejavel
Muito
pequena/Grande Aceitavel Aceitavel Aceitavel Indesejavel
Pequena/Muito
pequena Desejavel Aceitavel Aceitavel Indesejavel
Pequena/Pequena Desejdvel Aceitdvel Aceitdvel Indesejavel
Pequena/Grande Aceitavel Aceitavel Indesejavel Indesejavel
Grande/Muito
pequena Aceitavel Aceitavel Indesejavel Indesejavel
Grande/Pequena Aceitavel Indesejavel Indesejavel Indesejavel
Grande/Grande Indesejavel Indesejavel Indesejavel Inaceitavel

Fonte: Cherri (2009).

Em seguida, realiza-se o processo de inferéncia fuzzy, classificando as
solucGes fornecidas por cada modelo analisado.

Visando uma futura aplicacdo pratica do que foi estudado, sdo escolhidos
trés modelos de otimizagdo para fins de compara¢do de desempenho. Como
critério de escolha foi considerado que os algoritmos deveriam possuir a mesma
funcdo-objetivo (minimizar a perda) e que, no cendrio a ser analisado, a
qguantidade de estoque deve conseguir atender a demanda.
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O primeiro modelo matematico, desenvolvido por Abuabara e Morabito
(2009), foi gerado a partir de um estudo acerca do problema de corte de estoque
de uma empresa brasileira. O modelo a ser utilizado é a versao mais simplificada
e com melhor desempenho dos algoritmos apresentados por Abuabara e
Morabito (2009). Desta forma, o Modelo do Otimizacdo 1 é apresentado a seguir.
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O segundo modelo, criado no trabalho de Gradisar et al. (1999), teve seu
desenvolvimento baseado na criacdo de uma heuristica para solucionar o
problema de corte, o qual os objetos a serem cortados podem possuir distintos
tamanhos. Entdo, o Modelo do Otimizacdo 2 é apresentado a seguir.

K
min Z th
k=1

m

Dbt si=Ly k=1.K

i=1

pie = 0einteiro, i=1,..m. k=1,...K

“ikzﬂ,fﬁ.zﬂ, Lzl..K

O terceiro e ultimo modelo escolhido é apresentado por Gradisar e Trkman
(2005) e é uma aprimoracdo do trabalho de Gradisar et al. (1999), que tem como
diferencial o retorno automatico de uma sobra suficientemente grande ao
estoque para ser reutilizada em cortes futuros. O Modelo do Otimizagdo 3 é
apresentado a seguir.
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indices: i (item), j (padrdo de corte), k (objeto)

Parametros: Y (maximo nimero de variagdes de itens que pode ser cortado
de um objeto), Ly (comprimento do objeto k), /; (comprimento do item i), d,
(demanda do item i), m (tipos de itens), 6§ (comprimento minimo para uma sobra
ser considerada um retalho), N (padrdes de corte), M (Numero suficientemente
grande).

Variaveis: py (humero de itens tipo i cortados no objeto tipo k), s, (sobra no
objeto k), z; (se o objeto k é utilizado no plano de corte), yi (se o item é cortado
no objeto k), t, (0 comprimento da sobra no objeto k), u, (se a sobra no objeto k é
um retalho), y, (se o objeto k é utilizado no plano de corte).

CONCLUSAO

Neste trabalho, foi explanado que a ldgica fuzzy pode ser utilizada para
comparar diferentes algoritmos matematicos a fim de informar qual deles
fornece a melhor resposta dado um determinado problema. Para isso, teve-se
como base de estudo do problema de corte de estoque com sobras aproveitaveis
(PCESA), mais especificamente os problemas de corte unidimensional.

Ao estudar diversas pesquisas e dissertacdes, foi notado que esse tipo de
comparacdo, entre as respostas de diferentes métodos de otimizacdo utilizando a
légica fuzzy, é um ramo de pesquisa muito recente. Devido a isso, este trabalho
baseou-se, majoritariamente, no trabalho desenvolvido por Cherri (2009). Por
fim, foram escolhidos trés modelos, que apresentam a possibilidade de realizar
uma comparacdao entre suas solugdes, a qual pretende-se executar em um
trabalho futuro, aplicando-se os modelos apresentados aqui.
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