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O relatorio gerado pelo Forecast Pro referente ao produto 24, Prolite 77

BS, coédigo 603, ¢ apresentado na Tabela 29. A linha marcada no relatério de

previsdo refere-se ao modelo, juntamente com a técnica de determinacdo dos

parametros, com melhor indicador de desempenho ou menor erro: modelo sazonal

com tendéncia linear e técnica de Winters.

Tabela 1: Indicadores para o modelo do produto 24

PRODUTO ESPECIF. CODIGO
24 Prolite 77 BS 603
MODELO R-SQUARE [FORECAST ERROR| MAPE MAD P BIC
Exponential Smoothing
Simple
No trend, No Seasonality 0 10.65 0.8687 | 7.656| 0.2844 | 11.25
Holt
Linear trend, No seasonality 0 11 0.8952 | 7.71 | 0.413 12.24
Winters
Linear Trend, Additive Seasonality. 0.7567 5.405 0.2782 | 2.37 | 0.282 | 6.318
Linear Trend, Multiplicative Seasonality.
No trend, Additive Seasonality. 0.7405 5.379 0.2348 [ 2.265| 0.2031 | 5.984
No trend, Multiplicative Seasonality
Damped trend, No Seasonality 0 11.31 0.9066 |7.638]| 0.5456 | 13.22
Damped trend, Additive Seasonality 0.7563 5.631 0.2807 [2.361| 0.3817 | 6.896
Damped trend, Multiplicative Seasonality
Box-Jenkis 0 0.654 0.597 |6.75 | 0.3336 | 7.242
Dynamic Regression
Simple Moving Average
automatic 0 10.2 0.6936 | 7.233|0.06457| 9.641
moving average
randon walk
Discrete Data 0 11.03 0.8687 |7.656] 0.3737 | 12.27

A combinac¢ao do coeficiente de rendimento alto e MAD e MAPE baixos

permitem admiti-lo como preciso. A distribui¢do dos dados coletados e a previsao

grafica estdo presentes na Figura 15.
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Figura 1: Grafico de previsao do software para o produto 24

O relatério da previsdo da demanda para o produto 24 para os meses de

maio de 2010 a outubro de 2010 ¢ apresentado na Tabela 30.

Tabela 2: Previsado do software para o produto 24

Forecasted Values

Date 2.5 Lower Forecast Quarterly Annual 97.5 Upper 97.5 Safety

2010-05 0 10 23 12
2010-06 0 8 41 21 18
2010-07 11 23 36 22
2010-08 7 19 32 25
2010-09 35 47 90 60 28
2010-10 0 6 19 31

Previsao para o produto 25

Para a prolite 77 BP, produto 25 e codigo 566, o modelo de previsao
sazonal com tendéncia e técnica de Winters para determinacdo dos parametros
apresentou o maior coeficiente de determinagdo. O relatério de previsdo gerado

pelo Forecast Pro para o produto 25 ¢ apresentado na Tabela 31.
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PRODUTO ESPECIF. CODIGO
25 Prolite 77 BP 566
MODELO R-SQUARE |FORECAST ERROR| MAPE MAD P BIC
Exponential Smoothing
Simple
No trend, No Seasonality 0 5.647 0.6038 [4.556( 0.2085 | 5.962
Holt
Linear trend, No Seasonality 0 5.842 0.6101 |4.547] 0.2807 | 6.498
Winters
Linear Trend, Additive Seasonality. 0.4436 4.348 0.2012 | 1.805(0.06829| 5.083
Linear Trend, Multiplicative Seasonality. 0.4090 4.481 0.1796 [1.796(0.08149| 5.239
No trend, Additive Seasonality 0.4092 4.318 0.1514 | 1.603(0.02121| 4.803
No trend, Multiplicative Seasonality 0.4091 4.318 0.1608 |1.668(0.02773| 4.803
Damped trend, No Seasonality 0 6.011 0.6151 [4.497( 0.3191 | 7.027
Damped trend, Additive Seasonality 0.4397 4.542 0.1946 |1.756| 0.1258 | 5.562
Damped trend, Multiplicative Seasonality 0.4088 4.665 0.1851 (1.833( 0.1521 | 5.714
Box-Jenkis 0 5.254 0.5517 |4.422| 0.1163 | 5.254
Dynamic Regression
Simple Moving Average
automatic 0 5.438 0.5435 | 4.8090.008364 5.14
moving average
randon walk
Discrete Data 0 5.845 0.6038 |4.556]| 0.288 | 6.502

Na Figura 16 ¢ apresentada a distribuicdo dos dados historicos do produto 25

juntamente com a distribuicao prevista da demanda para os proximos seis meses.
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Figura 2: Grafico de previsao do software para o produto 25
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A Tabela 32 apresenta os resultados da previsdo da demanda para o produto 25
para os meses de maio de 2010 a outubro de 2010.

Tabela 4: Previsao do software para o produto 25

Forecasted Values

2010-05 4 14
2010-06 1 11
2010-07 4 14
2010-08 10 20
2010-09 8 18
2010-10 13 23

Date 2.5 Lower Forecast Quarterly

51

Annual 97.5 Upper 97.5 Safety

Previsao para o produto 16

Os resultados da previsao da demanda dados pelo software Forecast Pro a

partir da série historica de vendas do produto 16 encontra-se na Tabela 33. A linha

marcada refere-se ao modelo e parametrizagdo escolhida com menor erro

encontrado. O produto 16 apresenta uma linha de tendéncia amortecida, mas com

uma sazonalidade multiplicativa, seu coeficiente de rendimento, erro de previsdo,

MAP e MADE sao os melhores dentre os possiveis.

Tabela 5: Indicadores para o modelo do produto 16

PRODUTO ESPECIF. CODIGO
16 Prolite TV BS 1270
MODELO R-SQUARE [FORECAST ERROR| MAPE MAD P BIC
Exponential Smoothing
Simple
No trend, No Seasonality 0 3.866 0.7637 | 3.144( 0.8979 | 4.082
Holt
Linear trend, No Seasonality 0 4.001 0.7654 |3.143| 0.931 | 4.451
Winters
Linear Trend, Additive Seasonality. 0.7046 2.184 0.3416 | 1.446( 0.8861 | 2.553
Linear Trend, Multiplicative Seasonality. 0.7354 2.067 0.3086 |1.305( 0.7031 | 2.416
No trend, Additive Seasonality 0.6542 2.277 0.4189 |1.541( 0.9732 | 2.533
No trend, Multiplicative Seasonality 0.6352 2.339 0.454 1.672| 0.974 | 2.602
Damped trend, No Seasonality 0 4.141 0.7565 | 3.134( 0.9694 | 4.84
Damped trend, Additive Seasonality 0.7052 2.271 0.3442 |1.422| 0.9368 | 2.781
Damped trend, Multiplicative Seasonality 0.7638 2.033 0.2909 |1.257| 0.9706 | 2.49
Box-Jenkis 0 0.6006 0.6182 | 3.266( 0.9623 | 3.829
Dynamic Regression
Simple Moving Average
automatic 0 3.699 0.738 |3.116]| 0.6821 | 3.497
moving average
randon walk
Discrete pata Negative Binomial Distribution
Parameters estimated via simple exponential smoothing 0 4002 07637 3 144 09313 4451
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A Figura 17 apresenta a distribui¢@o da série histérica do produto 16, e sua

projecdo para os seis meses seguintes.
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Figura 3: Grafico de previsao do software para o produto 16

Os valores previstos pelo software para a demanda do produto 16 sdo

apresentados na Tabela 34.

Tabela 6: Previsdo do software para o produto 16

Forecasted Values

Date 2.5 Lower Forecast Quarterly Annual 97.5 Upper 97.5 Safety

2010-05 0 2 4 3
2010-06 0 3 14 9 7
2010-07 0 4 12 10
2010-08 0 9 26 20
2010-09 0 10 23 28 28
2010-10 0 10 29 35
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O produto 17 apresentou uma série com tendéncia linear e sazonalidade

aditiva, definida pelo modelo de amortecimento exponencial. Neste caso, o

coeficiente de rendimento apresentou valores idénticos para tendéncia, € os outros

indicadores variaram pouco. Ao aplicar o software Forecast Pro para prever a

demanda do produto 17, a partir dos dados histéricos de vendas de janeiro de

2009 a abril de 2010, o modelo linear com parametrizacio de Winters foi

escolhido.  Porém, os modelos com tendéncia amortecida e sem tendéncia ndo

afetariam os indicadores de desempenho da previsdo, como pode ser visto na

Tabela 35.

Tabela 7: Indicadores para o modelo do produto 17

PRODUTO ESPECIF. CODIGO
17 Prolite TV PT 1264
MODELO R-SQUARE [FORECAST ERROR| MAPE MAD P BIC
Exponential Smoothing
Simple
No trend, No Sazonality 0 7.508 0.9773 [4.225( 0.0527 | 7.928
Holt
Linear trend, No Seasonality 0 7.772 0.9911 (4.247(0.09322| 8.645
Winters
Linear Trend, Additive Seasonality 0.9373 1.941 0.1944 (0.6929| 0.1815 2.27
Linear Trend, Multiplicative Seasonality.
No trend, Additive Seasonality 0.9373 1.871 0.1963 [ 0.709( 0.1094 | 2.082
No trend, Multiplicative Seasonality
Damped trend, No Seasonality 0 8.02 1.086 |4.379| 0.1982 | 9.375
Damped trend, Additive Seasonality 0.9373 2.021 0.1941 |0.6907 0.2703 | 2.475
Damped trend, Multiplicative seasonality
Box-Jenkis 0 0.8299 0.7353 [3.915( 0.2396 | 3.588
Dynamic Regression
Simple Moving Average
automatic 0 7.228 1.067 [4.463(0.02133| 6.832
moving average
randon walk
Discrete bpataNegative Binomial Distribution
Parameters estimated via simple exponential smoothing 0 7772 09773 4225 008866 8645

A distribuicdo da série historica dos dados do produto 17, juntamente com

previsao dos proximos seis meses dada pelo software, € apresentada na Figura 18.
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Figura 4: Grafico de previsao do software para o produto 17

Os valores previstos para a demanda do produto 17 estdo resumidos na

Tabela 36.

Tabela 8: Previsao do software para o produto 17

Forecasted Values

Date 2.5 Lower Forecast Quarterly Annual 97.5 Upper 97.5 Safety

2010-05 0 2 6 4
2010-06 0 1 5 5 6
2010-07 2 6 10 8
2010-08 26 30 34 9
2010-09 0 3 39 7 10
2010-10 11 15 19 11

Previsao para o produto 14

O relatorio de previsao gerado pelo software Forecast Pro a partir da série
historica de vendas do produto 14 encontra-se na Tabela 37, onde a linha marcada
representa o modelo escolhido. Para o produto 14, prolite STV, cédigo 1301, o
modelo sazonal aditivo sem tendéncia com amortecimento exponencial de

Winters apresentou o melhor coeficiente de rendimento.
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PRODUTO ESPECIF. CODIGO
14 Prolite STV AC 1301
MODELO R-SQUARE |FORECAST ERROR| MAPE MAD P BIC
Exponential Smoothing
Simple
No trend, No seasonality 0.4436 1.772 0.3848 | 1.063| 0.368 1.871
Holt
Linear trend, No seasonality 0.4431 1.835 0.3854 (1.068| 0.4633 | 2.041
Winters
Linear Trend, Additive Seasonality. 0.8625 0.9461 0.145 ]0.5773] 0.7294 | 1.106
Linear Trend, Multiplicative Seasonality 0.8788 0.8881 0.0728 |0.2913]0.03696| 1.038
No trend, Additive Seasonality 0.88 0.8518 0.08659 P.3552]0.03365| 0.9475
No trend, Multiplicative Seasonality 0.8789 0.8555 0.07392 [0.2974({0.01443| 0.9516
Damped trend, No Seasonality 0.4444 1.902 0.3892 | 1.065( 0.5723 | 2.223
Damped trend, Additive Seasonality 0.8794 0.922 0.07463 |0.3008(0.06191| 1.129
Damped trend, Multiplicative Seasonality 0.8789 0.924 0.07388 |0.2957/0.05925| 1.132
Box-Jenkis 0.5212 1.644 0.3924 |1.157( 0.63 1.735
Dynamic Regression
Simple Moving Average
automatic 0.4436 1.664 0.3848 | 1.063( 0.2123 | 1.573
moving average
randon walk
Discrete pataNegative Binomial Distribution
Parameters estimated via simple exponential smoothing
A Figura 19 apresenta a distribuicdo da série historica do produto 14, e sua
proje¢do para os seis meses seguintes.
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Os valores previstos pelo software para a demanda do produto 14 sdo

apresentados na Tabela 38.

Tabela 10: Previsao do software para o produto 14

Forecasted Values

Date 2.5 Lower Forecast Quarterly Annual 97.5 Upper 97.5 Safety

2010-05 1 3 5 2
2010-06 3 5 11 6 3
2010-07 4 6 8 3
2010-08 6 8 10 4
2010-09 7 8 23 10 4
2010-10 7 9 11 5

Previsao para o produto 19

E por fim, para o produto 19, prolite DV BS, codigo 1175, o modelo de
sazonal sem tendéncia com a técnica de Winters foi o escolhido, como mostra a

Tabela 39.

Tabela 11: Indicadores para o modelo do produto 19

PRODUTO ESPECIF. CODIGO
19 Prolite DV BS 1175
MODELO R-SQUARE [FORECAST ERROR | MAPE MAD P BIC
Exponential Smoothing
Simple
No trend, No Sazonality 0 4.922 1.065 |3.638( 0.1256 | 5.197
Holt
Linear trend, No seasonality 0 5.094 1.065 |3.635( 0.1865 | 5.667
Winters
Linear Trend, Additive Seasonality. 0.9259 1.414 0.1515 | 0.501( 0.2305 | 1.653
Linear Trend, Multiplicative Seasonality
No trend, Additive Seasonality 0.9258 1.363 0.1554 |0.5234] 0.1565 | 1.517
No trend, Multiplicative Seasonality.
Damped trend, No Seasonality 0 5.287 1.065 |3.635(0.2675| 6.18
Damped trend, Additive Seasonality 0.9259 1.472 0.1514 (0.5022 0.3246 | 1.803
Damped trend, Multiplicative Seasonality
Box-Jenkis 6,68E-06 0.8624 0.8542 |3.187] 0.5537 | 3.015
Dynamic Regression
Simple Moving Average
automatic 0 4.715 1.111 3.75 | 0.1419 | 4.457
moving average
randon walk
Discrete pataNegative Binomial Distribution
Parameters estimated via simple exponential smoothing O 5094 1065 3638 01873 5667
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A Figura 20 apresenta a distribuicdo da série historica do produto 19, e sua

projecdo para os seis meses seguintes.

ecast Pro for Windows - Version 3 = )

File Edit Settings Operations Graph Yiew Help

] S 2N BB B[] Ell2es| Aa| W[ «[n[m

Esponertial smoothing ~| [zo09 ﬁ’l_ﬂthlwgh 2010 j]a_j Holdout[D j

PROD_19 ——
20)

[N\

AV

i 1
2009 2010

For Help, press FL

Figura 6: Grafico de previsao do software para o produto 19

Os valores previstos pelo software para a demanda do produto 19 sdo

apresentados na Tabela 40.

Tabela 12: Previsao do software para o produto 19

Forecasted Values

Date 2.5 Lower Forecast Quarterly Annual 97.5 Upper 97.5 Safety

2010-05 2 5 8 3
2010-06 0 2 10 5 4
2010-07 9 12 15 5
2010-08 16 19 22 6
2010-09 6 9 40 12 7
2010-10 3 6 9 7
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LIl Software de otimizagao e resultados

A Figura 21 representa a pagina inicial do software AIMMS utilizado para

realizar a modelagem do problema estudado neste trabalho.

) AIMMS Viewer o | &
Fle Tools Window Help

= K

Start Page | 4 x

Documentation Projects
AIMMS Viewer Help Qpen an Existing Project...
AIMMS Examples
Release Notes / License Agreement Q testelprj C:\Users\usuario\Documents|testel
@ index.pri C:\Program Files (x86)\Paragon Decision Technology\AIMMS 3.10\Examples
O teste2prj C:\Users\usuario\Documents\teste1\teste2
On-line Information www.aimms.com
Free Full AIMMS Trial Unable to download news items from www.aimms.com. Please check your Internet Connection.

Download Area of AIMMS
Latest ATMMS Newsletter
AIMMS Price List

AIMMS Services

Other AIMMS Users

None | Act.Case: Qf

Figura 7: Pagina inicial do software AIMMS

Para iniciar a fase de modelagem no software, ¢ necessario declarar todos
os elementos que compdem o problema de otimizagdo. Na Figura 22, as entidades
com a letra S de “set” sdo os objetos declarados que possuem indices. Segue-se,
entdo, com a declaracdo de todos os parametros “P”, varidveis de decisdo “V”,
restri¢des “C” e fungdo objetivo “FO”, que ¢ interpretada pelo software como uma

variavel de decisdo.
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Model Explorer: felipe_tese.amb o x
=& Declaration |
------ [5] Produto
------ [§] Periodo
------ [§] Recurso

------ [F] Demandafit)

------ [P] custo_prodii)

------ |E| custo_preparacao(it)

------ [P] custo_estoque(it)

------ [F] estogque_seguranca(it)

------ [P] quant_mazx_individual_M(i t)
...... [P] quant_horas_mdo(k,t)

------ [P] alfalik)

------ [F] betaiik)

------ [P] quant_estog_period(t)

------ [P] quant_max_prod(t)

------ [P] estoque_inicial(it)

------ sat_demandaljt)

------ rest_estoque_segurancal t)
...... capacidade_prod_Mii )

------ capacidade_recursos(kt)
------ capacidade_estog_periodo(t)
------ capacidade_max_periodoit)
------ estoque_final(it)

...... (i)

...... FO

...... y(it)

...... s(it)

------ FUNCAD

..... [B] Maininitialization

----- [P] MainExecution

----- [P) MainTermination

@ Predeclared Identifiers [read-only] —

n'}:; Model Explorer: fel... |% Fage Manager

Figura 8: Elementos declarados no software

As restrigdes, especificadas anteriormente, ndo geram figuras
representativas no software. A notagdo usada para inseri-las no software ¢

apresentada a seguir.

e Satisfacdo da demanda:

s(i,t-1)+estoque inicial(i,t)+x(i,t)= Demanda(i,t)+s(i,t)

e Estoque de seguranca: s (i, t)>=estoque_seguranca (i, t)
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L] Estoque final: s (i, t)=estoque seguranca(i,t); (i,t)[t in {6}

e (Capacidade de produgao M:

x (i, t)<=quant max individual M(i,t)*y(i,t)

e (apacidade de recursos:

sum(i,alfa(i, k) *x(i,t))+sum(i,beta(i,k)*y(i,t))<=

quant horas mdo (k, t)

e (Capacidade de estoque por periodo:

sum(i,s (i, t))<=quant estoq period(t)

e (Capacidade de produg@o média por periodo:

sum (i, x (i, t))<=quant max prod(t)
e Nao negatividade: nonnegative: x (i, t)>=0;s (i, t)>=0
e Integralidade: binary: y (i, t) (0, 1]

A funcdo objetivo declarada no software é apresentada na Figura 23.

FO | 4 b X

Type Variable | @ %8B v|@| G
| Identifier Fo

Index domain E

Text

Range Efree

Unit e

Default

Property ’

Monvar statuz /%

Definition sum{{i,t),custe_preod(i) *z{i, t))+

gum({i,t),custo_preparacac({i,t)*v{i,t) )+
sum({i,t),custo_estogue (i,t)*s(i,t))

Figura 9: Declaragcéo da fun¢do objetivo no software

As Figura 24 apresenta informacdes detalhadas do resultado da otimizagao

para cada variavel de decisao “quantidade a ser produzida do item i no periodo t”.
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Por exemplo, com relagdao ao produto i = 1 no periodo t = 3 a quantidade a ser
produzida x(1,3) € igual a 30 unidades. Também ¢ informado, na Figura 25, o
custo marginal ou o custo total incorrido na produ¢do de uma unidade de cada
item. No caso do exemplo, o custo marginal ¢ 197 para produzir uma unidade do

item 1. As demais colunas sdo desconsideradas na analise.

| t[= 1 =] 2 = 3 =] 4 = 5 = 6

Level | basic | Level | basic | Level | basic | Level | basic | Level | basic | Level | basic
1 10{NonBasic &MonBasic 30 NenBasic 12/NonBasic 47|NonBasic & MNonBasic
2 14 NonBasic 11/ NonBasic 14 NenBasic 20 NonBasic 18 NonBasic 23 NonBasic
3 2 MNonBasic 3 NonBasic 4 NonBasic 9 NonBasic 10|NonBasic 10/NonBasic
4 2 NonBasic 1 NonBasic & NenBasic 30 NonBasic 3 NonBasic 15 NenBasic
5 3NonBasic 5 NonBasic & MNenBasic g NonBasic & NonBasic 9 NenBasic
6 5 NonBasic 2 NonBasic 12 NonBasic 15 NenBasic 9 NonBasic & NenBasic

Figura 10: Quantidades produzidas de cada item a cada periodo

Variable Solution | Constraint Solution | Math

\ariable | W alue | MAarginal | Easis Status | Eound Status |
#[11] 0 187 Monb azic In between bound=
#[1.2] E 187 Monb asic In between bound=
#[13] a0 197 Manb azic In between bound=
#[14] 12 187 Monb azic In between bound=
w15 47 187 Monbasic In between bounds
#[1E] E 1897 Monb asic In between bound=
#21] 4 187 Monb azic In between bound=
#[2.2] 1 1897 Maonbasic In between bound=
#[2.3] 14 187 Monb azic In between bound=
#2.4] 20 187 Monb asic In between bound=
#[2.58] 12 197 Manb azic In between bound=
#[2.6] 23 187 Monb azic In between bound=
w3 2 206 Monbasic In between bounds
#[3.2] 3 206 Monb asic In between bound=
#33] 4 206 Monb azic In between bound=
#[3.4] | 206 Maonbasic In between bound=
#[3.5] 0 206 Monb azic In between bound=
#[3.6] 0 206 Monb asic In between bound=
#[4,1] 2 153 Manb azic In between bound=
#[4.2] 1 153 Monb azic In between bound=
w43 [ 158 Monbasic In between bounds
#[4.4] a0 153 Monb asic In between bound=
#[4.5] 3 152 Monb azic In between bound=
#[4,6] 15 153 Maonbasic In between bound=
#[5,1] 3 310 Monb azic In between bound=
#[5,2] 17 10 Monb asic In between bound=
#[5,3] E 210 Manb azic In between bound=
#[5.4] i 310 Monb azic In between bound=
#[5.5) 3 10 Monbasic In between bounds
#[5,6] | 210 Monb asic In between bound=
#[E1] 7] 280 Monb azic In between bound=
#[B.2] 2 280 Maonbasic In between bound=
#[6,3] 12 280 Monb azic In between bound=
#[E.4] 13 280 Monb asic In between bound=
#[6.5] | 280 Manb azic In between bound=
#[E6] K 280 Monb azic In between bound=

Figura 11: Solugao das variaveis de produgéo de cada item em cada periodo

A Figura 26 apresenta a decisdo de producdo de cada item em cada

periodo detalhadamente. A Figura 27 apresenta o valor da variavel y(i,t)
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informado na segunda coluna, enquanto que seu custo marginal total ¢ informado
na terceira coluna. Todos os valores para y sdo iguais a um, o que determina a

op¢ao por producdo em todos os periodos. As demais colunas nao sao analisadas.

- 1 =] 2 = 3 = 4 = 5 =] 5

Level basic Level basic Level basic Level basic Level basic Level basic
[ ]

1 [l NonBasic vl NenBasic [w] NonBasic ] MonBasic ] NonBasic [wl MonBasic
2 [ MonBasic vl NenBasic [w] NonBasic ] MonBasic [ue] MonBasic vl MonBasic
3 [ MonBasic vl NenBasic vl MonBasic ] MonBasic ] MonBasic vl MonBasic
4 v MonBasic vl NenBasic [w] MonBasic ] MonBasic [w] MonBasic vl MonBasic
5 ] MonBasic ] NenBasic ] MonBasic ] MonBasic, [ MonBasic ] MonBasic
6 [ NonBasic vl NonBasic [w] NonBasic ¥ MonBasic ] NonBasic vl NonBasic

Figura 12: Decisao de produzir cada item em cada periodo

Variable Solution | Constraint Solution | Mat

'l.l'ari...l Value | Marginal | Eagis Status | Eound Status |
yiiy o o1 4 Monb azic Ak bound
y2] 1 4 Maonbasic At bound
Y3 4 Monb azic At bound
yi4] 1 L Monb asic At bound
yiieEr 1 4 Manb azic At bound
y[ie] 1 4 Monb azic At bound
yzd A 4 Monbasic At bound
Y22 1 4 Monb asic At bound
Y23 1 4 Monb azic Ak bound
y24] 1 4 Maonbasic At bound
y2e 1 4 Monb azic At bound
y2E 1 L Monb asic At bound
Y31 o1 4 Manb azic At bound
Y32 oA 4 Monb azic At bound
[T, L Monb asic At bound
y34] 1 4 Manb azic At bound
y3m 1 4 Monb azic At bound
y3Er 1 4 Monbasic At bound
y41 1 4 Monb asic At bound
y42] 1 4 Monb azic Ak bound
Y43 1 4 Maonbasic At bound
y44] 1 4 Monb azic At bound
y4m 1 L Monb asic At bound
y4E] 1 4 Manb azic At bound
ys1 1 4 Monb azic At bound
ys2r 1 4 Monbasic At bound
ys3 1 4 Monb asic At bound
ys4] 1 4 Monb azic Ak bound
yss] 1 4 Maonbasic At bound
ysE] 1 4 Monb azic At bound
yled 1 L Monb asic At bound
yle2] 1 4 Manb azic At bound
yled 1 4 Monb azic At bound
ylE4 1 4 Monbasic At bound
yles 1 4 Monb asic At bound
ylegE] 1 4 Monb azic Ak bound

Figura 13: Solucao das variaveis de decisdo de produgdo de cada item em cada periodo

A Figura 28 apresenta a solugdo das variaveis de estoque de cada produto
em cada periodo. Na primeira coluna da Figura 29 sdo identificadas as variaveis

s(i,t), na segunda coluna ¢ apresentado o valor 6timo de cada varidvel, e na
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terceira coluna ¢ apresentado o valor do custo marginal ou o custo de manter uma

unidade estocada. As demais colunas ndo sdo analisadas.

- 1 =] 2 (=] 3 =] 4 =] 5 =] 3

Level | basic | Level basic Level basic | Level | basic | Level | basic = Level | basic

1 SMonBasic 5NanBasic 12 NenBasic 5 NonBasic 5 NonBasic S MonBasic
2 S MonBasic 5 NonBasic 5 NonBasic 5 NonBasic 5 NonBasic 5 MonBasic
3 S MNonBasic SNonBasic SMNonBasic 5MNonBasic 3 MonBasic 3 MonBasic
4 S MonBasic S NonBasic 5 NonBasic 5 NonBasic 5 NonBasic 5 MonBasic
5 1/MonBasgic 1/NonBasic 1NonBasic 1 MonBasic 1 MonBasic 1 MenBasic
G S5 MonBasic S5 NanBasic 5 NonBasic 5 NonBasic 5 NonBasic 5MonBasic

Figura 14: Quantidades de itens estocados a cada periodo

Variable Solution | Constraint Solution |
Wariable | Walue | Marginal | Basis Status | Bound Status |
=[1,1] A 28 Monbasic In between bounds
=[1,2] A 28 Monbaszic In between bounds
=[(1,3] 12 28 MNonbazic In between bounds
=[1,4] 7 28 Monbasic In between bounds
=[1,5] 7 28 Monbasic In between bounds
=[1.6] =3 28 Monbaszic In between bounds
=[21) A 28 Monbasic In between bounds
=[2.2] 7 28 Monbazic In between bounds
=[2,3] 7 28 MNonbazic In between bounds
=[2.4] 7 28 Monbasic In between bounds
=[2.8] 7 28 Monbasic In between bounds
=[2.6] A 28 Monbaszic In between bounds
=[31) A 40 Monbasic In between bounds
=[3.2] 7 40 Monbazic In between bounds
=[3,3] 7 40 Monbasic In between bounds
=[3.4] 7 40 Monbasic In between bounds
=[3.9] 7 40 Monbaszic In between bounds
=[3.6] A 40 Monbaszic In between bounds
=[4.1] A 32 Monbaszic In between bounds
=[4.2] 7 32 Monbazic In between bounds
=[4,3] 7 32 Monbasic In between bounds
=[4.4] 7 32 Monbasic In between bounds
=[4.5] 7 32 Monbaszic In between bounds
=[4.6] A 32 Monbasic In between bounds
=[5,1] 1 a Monbaszic In between bounds
=[5.2] 1 va MNonbazic In between bounds
=[5,3] 1 va Monbasic In between bounds
=[5.4] 1 va Monbasic In between bounds
=[5.5] 1 T3 Monbaszic In between bounds
=[5.6] 1 T3 Monbasic In between bounds
=[6,1] 7 4 Monbazic In between bounds
=[6.2] 7 34 Monbasic In between bounds
=[6,3] 7 34 Monbasic In between bounds
=[6.4] 7 34 Monbaszic In between bounds
=[6.5] A 34 Monbaszic In between bounds
=[E6.E] A 34 Monbaszic In between bounds

Figura 15: Solugao das variaveis de decisdo de produgéo de cada item em cada periodo

A Figura 30 apresenta a fungdo objetivo fornecida apos a conclusdo do problema.
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Variable Solution l Constraint Solution ] M;

ariable | Value | Margi... | Basis Statusl Eound Status

Figura 16: Valor 6timo da funcdo objetivo

O relatorio final gerado pelo AIMMS ¢ fornecido na Figura 31.

FO 14733 0

Easic In between bounds

Best LP Bound
Best Solution
Solving Time
Program Status
Sohver Status

Total Time
Memory Used
Memory Free

Figura 17: Resultado técnico final do programa.

Progress Window
READY
AIMNS . felipe_tese.amb
Executing : MainExecution
Line number -1 [body]
IMath.Program s FUNCADO
# Constraintz 12T
# Wariables 109 (108 integer)
# Monzeros 1 463
Model Type - MIP
Direction . minimize
SOLVER . CPLEX 122
Phaze : Post=olving
fterations D45
Nodes 0 (Left: 0}

114793 (Gap: 0.00%)
2114793 (Post: 114793)
:0.02 zec  (Peak Mem: 2.0 Mb)
. Optimal

. Mormal completion

- 0.00 gec
(833 Mb
: 2488.0 Mb
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