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Resumo

A formulagédo usual do problema da otimizagcdo dasturas supdem que todos o0s
coeficientes da funcdo de objetivo e das restrig@esdeterministicos, € reduzida a um problema
da programacéao linear. Mas em situagOes reais &stes coeficientes sdo casuais. Por isso, neste
trabalho foi proposto a formulagéo probabilisticaptoblema da criacdo das misturas 6timas de
racOes onde sédo consideradas as casualidade.ddsstepela medida da realizacdo das limitagcbes
considerou-se que a probabilidade de ocorrénciavento representa que todas as realizagbes
possiveis dos valores do parametro da limitac&oedentro da regido dos valores admissiveis.
Para diferentes combinac¢des das leis de distribdar@am obtidas as equacoes destas medidas. Elas
sao suficientemente ndo lineares. Foi apresertadaso da producdo de misturas para ragéo
alimentar

Palavras-Chaves: Otimizacao; Misturas; Métodos probabilisticos

Abstract

Solving a great number of problems we have to ergatlticomponent mixtures. Sometimes
there is a necessity in optimizing ingredientshi$ mixtures. The usual optimizing mixtures
problems formulation speculates that all indexesleunvariables in objective function and
restrictions are deterministic and lead to the f@mbof linear programming. But in real
practice all these indexes are of accidental chargspecific). In this research a probable
scenario of creating optimal mixtures is represgnke this case probability of case substitutes the
measure of implementation limitation. It is showntbe fact, that all possible implementations are
inside acceptable region. For various laws of phility distribution we have got equations,
which are significantly nonlinear. We have analyzbd examples of quantity calculations of
optimal mixture composition and the analysis ofedi#nt statistic characteristics influence upon the
results of calculation.
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1. INTRODUCAO

A formulagdo usual do problema de otimizacdo deturas, supondo que todos os
coeficientes da fungdo objetivo e das restricdesdsfierministicos, € reduzida a um problema de
Programacgéo Linear [3,4,5,6,7].

n
F= 2 ¢jXj = max min const
j=1

i=1m ; j=1,n.

Mas, na pratica, todos estes coeficientes témrderacasual. Neste trabalho, apresenta-se
uma formulagdo probabilistica para o problema dac&o das misturas Otimas de racdes,
considerando as casualidades dos coeficientese Masbo, por medida da realizac&o das restricoes,
entende-se a probabilidade de ocorréncia do eveaéconsiste em todas as realizagbes possiveis
dos valores dos parametros das restricdes qued=t&o da regido dos valores admissiveis.

M-formulacao

M[F] = max min
Hi =PV < Vi ] 2 Hgaqc
dj < Xj < Dj

i=1lm ; j=1,n.
P-formulacao

H=H I:max( min)] = max

Hi =PV < Vi ]1=Hgaqc
djSXjSDj

i=1m ; j=1,n.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: egtéssecao introdutoria, apresenta-se na
secdo 2 o desenvolvimento; a terceira secdo é atkdi@a uma aplicagcdo e, na Ultima, séo
apresentadas as conclusdes.

2. DESENVOLVIMENTO

Para diferentes leis de distribuicdo, foram obtidasequacfes destas medidas [1,2], as
quais sao suficientemente nao lineares, e que aptésentadas a seguir.

2.1. A DISTRIBUICAO GAMA



Neste caso,

1 4V
Fl(V)=a!Ba+1v -8 (1)
V* V* RY
1 1
Hiz_{ofl(v)dv:_[oa!ﬁaﬂv e '8 -aﬁ%(a +1) 2)

Onde FV7 (0( +1) € a funcéo incompleta de Gama tabulada. Intindaz funcéo:
B

J(VF'O( +1j = % FV7 (o +1), que pode ser representada através de fungaistdauicéo
be
x> —H2x21),

J(VF*,O( +1j =1- F{Z\é* 20+ 1)} , onde FEZ%'*,Z(G + ])}é tabulada.

O esquema da resolucéo € a seguinte. Por tabedaPfizx,2n) para aﬁa +1) seleciona-se
C:ZV% que fornece o valor de 1.

Pode-se considerar que:

2v* sC
B
mas considerando-se que na pratica a utilizacdalsdas especiais para funcdes tabuladas néo é
facil, pode obter-se uma a aproximacéo para o garanC em dependéncia de (1-H) que tem a
precisao aceitavel.

C=v 1—£+x|m/i
9v 9v

onde
V= 2((1 + ]_) = i A = G_V

Av Yooy

an+agt
1+byt+ byt t=_[In >
(1-Hpapo)

a, =2,30753; p=0,99229;
a, =0,2706; p=0,04481.

Entéo, para (2) tem-se

3 3
" 2 Ay.X - 2 AyX
VoAV VTRl V[ AV VTR g
Hy 9 3

Onde:
Ky —a esperanga matematica de v



o, —0 desvio padrdo de v

No caso,

00

H,=P(v. > v*) =J*f1(Vi)dVi

Que por analogia pode-se obter

3 3
* 2 Ay X * Ay X
VI AV AVPe Ly VE_[1-AV AVTe g
Hy 9 3 Hy 9 3
onde t:/)\n{ 21 }
Hdado
2.2. DISTRIBUI(;AO DE WEIBULL
Neste caso,
f (v):E(v—y)B_lex ——(V_V)B (3)
. a a
Para Htem-se
* B
V —
A
a
(4)
Considerando-se que
.G
%:& e =m _OV
G* ¥ G*
1
onde G:F(1+—j
B
2
2 1 -
G*= F(1+—j {F(H—ﬂ : I - afuncdo de Gama
B B
B 1 2 3 4 5
G 1 0,8862 0,8934 0,90640 0,9182
G* 1 0,4637 0,3240 0,2250 0,20976

de H = P(MlVij*) = H jpp0» Obtém-se

l-exp -

s
(v*—m\, + OV'G) G*P
G*

O'B

\

2 Hpapo



Depois das transformacdes pode-se escrever:

B
Ve Ay J-In(1-Hpapo) -A G
m, G*

+1

Para caso

H,= (V> V) = [1,(v, )y
analogamente pode-se obter

V* < AVB\/_m(HDADo) -AG +1
m, G*

\

Considerando os casos particulares:
a)B=1; li=A (adistribuicdo exponencial)

Entéo, pode-se escrever
*
r‘]’n— > A,[-®(1-Hp0 )| A, +1

\

ou para o caso H PV, >V, *)

V&
—< AV[—.I(H DADO)] - AV +1
My

b)B=2 y=0; a=2a"; (adistribuicio de Reglegh)

Pode-se escrever

V* \/—2'1(1— Hpapo)
m, 1,253

ou, para caso H P(\/i > Vi*)
V> \/_Zm(HDADO)

m, 1,253

2.3. DISTRIBUICAO DOS VALORES MAXIMOS

Neste caso:

(V)= %eXp{_%_ ex{—v Ba}

Usando-seH, =.[_\:f1(vi v, =F,(V), se H=#WY)

pode-se escrever

(®)



oot )

Considerando que para esta lei da distribuicdo

%_. a=m,-057B=m, - 0577,
1,283 1,283

B:

de (3) obtém-se

V*
— > 0,779 [-®(~InHpapo )| + - 048\,
\
para o caso
*
H=PV>V) temse ——=<0779,{-®[-&(1- Hpapo )]} + - 048\,

my,

2.4. DISTRIBUICAO NORMAL

Por analogia obtém-se:
V *

=21+vyA,

Ondey é o argumento da fungéo de Laplace para Hyo
Para caso H= P(\/i > Vi*) tem-se

<1-vA,
m

v

Analogamente, pode-se obter expressdes espegfica®utras leis de distribuicdo.

3. APLICACAO

Seja 0 processo produtivo representativo da praddedracéo alimentar para galinhas. A
racdo € a mistura de dois componentes (A,B). Cadgonente contém uma série ingredientes,
parte dos quais sdo necessarios para galinhasra sfd prejudiciais. As caracteristicas da
composicao destes ingredientes para 1 kg de cadporente da mistura estdo apresentadas no
Quadro 1.

QUADRO 1 — Representagédo da composicao dos ingrediepara 0s componentes
das misturas (A,B)

Componentes Ingredientes das componentes
da mistura 1 2 3 4
A Ma1= 10 Haz =2 Maz=1 Has=0,1
Oa1 = 1 Op2 = 0,2 Op3 = 0,1 Opq = 0,01
B He1=0.1 MB2= S Up3 =6 Hpa= 2
Op1 = 0,01 Og2 = 0,5 Og3 :O, Opg = 0,2

Os ingredientes 3 e 4 sao necessarios para comidgredientes 1 e 2 sdo prejudiciais.




Um quilograma de mistura obrigatoriamente com podigade Hxpo>=0,9, ndo deve ser
menor que:

ingrediente 3 -R=3

ingrediente 4—R= 0,5
e nao maior que:

ingrediente 1 — R= 8

ingrediente 2 — R= 4

A experiéncia permite considerar que o valor cadoal ingredientes segue distribuicdes
distintas como:

Para mistura:

- para ingrediente 1 - a distribuicdo Weib{8#B);

- para i ingrediente 2 - a distribuicdo Normal;

- para o ingrediente 3 - a distribuicdo de Maximos;
- para o ingrediente 4 - a distribuicdo Normal.

Além disso é conhecido que o preco de um quilog@eneada componente da mistura é:

Componente A B
Preco R=50 =25

E preciso determinar as fragdes de cada compoifexie xg y para um quilograma da
mistura, 0s quais garantem com probabilidaggb=> 0.9 que o contetdo ndo seja menor que:
Rs;=3 para ingrediente 3
Rs= 0,5 para ingrediente 4
e nem maior que:
R1=8 paraingrediente 1
R>,=4 paraingrediente 2
e minimize o preco 1 quilograma da mistura.

Matematicamente o problema pode ser escrito dardedarma:
PA Xa + Fh B = min

sob as condi¢des que:

Ri_Ai¥-In(099 + 0324 08934; _
M1 0.324 a

Ro
—£-1+23A,<0
H2

R
u—3—o.779A3[—|n(—|n 00)]- * 04832 0
3

R4
—2-1-23R,20
M4

Onde,
Hi =Ha;Xa tHB;XB



- 2 2 2 2

Oij
Ai =

Hi
=1, 2,...,.4.

Evidentemente, que devem ser satisfagaseguintes condicoes:
Xat+Xp=1
0<Xa<l
0<Xp=l
Resolvendo para o valor de X procurado, tem-se:

Xa=0,4559
Xg=0,5441

E importante investigar como os parametros profsioids influenciam na solucéo do
problema, em particular, a dispersdo dos coefiesert a confiabilidade 4, Para isto, foram
realizados os calculos para diferentes valoreAde Hyaqo . OS resultados destes calculos estao
apresentados nos Quadros 2 e 3.

QUADRO 2 — Calculo dos valores dg ¥Xg para diferentes valores de &Hyado

H=0,9 | 0,0000| 0,0200 0,0400 0,0600 0,0800 0,1000200,1 0,1400| 0,1600

Xa 0,3333 | 0,3613| 0,3873 0,4117 0,4345 0,4559 0,4/63956 | Nao

XB 0,6667 | 0,6387| 0,6127 0,5883 0,5655 0,5441 0,523%048, | Nao

F 33,333334,033 | 34,683035,291 | 35,862036,3990 36,9060 37,3870 Néo

QUADRO 3 - Calculo dos valores de ¥Xg para diferentes valores de @Hjago

H=0,08 | 0,6000| 0,700 0,8000 0,8500 0,9000 0,950@90W, | 0,9950| 0,9990

Xa 0,3556 | 0,3781| 0,4028 0,4171 0,4345 0,4587 0,5003148, | Na&o

XB 0,6444 | 0,6219| 0,5972 0,5829 0,5655 0,5413 0,4994856, | Nao

F 33,8910 34,4520 35,0690 35,4290 35,8620 36,4680 37,5090 37,8620 Néo

Foi investigado também a influencia dos tipos deda distribuicdo dos coeficientes para
as restricdes. Os resultados dos calculos, paribdisdo Normal sdo apresentados nos Quadros 4
e 5.

QUADRO 4 - Célculo dos valores de ¥ Xg para diferentes valores de &Hyaq0= 0,9,
para distribuicdo Normal

A 0,0000 | 0,0200{ 0,0400 0,0600 0,0800 0,100 0,120@000 | 0,1600




Xa 0,3333 | 0,3613| 0,3873 0,4117 0,4345 0,4559 0,4f630 N | Nao

XB 0,6667 | 0,6387| 0,6127 0,5883 0,5655 0,5441 0,52380 N§ Nao

F 33,3330 34,0330 34,6830 35,2910 35,8620 36,3990 36,9050 Néo N&o

QUADRO 5 - Calculo dos valores de ¥Xg para diferentes valores de é&Hyaqs= 0,08,
para Distribuicdo Normal

A 0,6000 | 0,7000{ 0,8000 0,8500 0,9000 0,9500 0,9909950 | 0,9990

Xa 0,3556 | 0,3781| 0,4028 0,4171 0,4345 0,4587 Nao Nap ao N

XB 0,6444 | 0,6219| 0,5972 0,5829 0,56%55 0,5413 Nao Nap do N

F 33,8910 34,4520 35,0690 35,4290 35,862 | 36,468 Nao N&o N&o

Pode-se observar ver, que A so influencia pamdgsvalores Ae Hyado

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, o problema da producdo das mistinasms de racdes foi formulado de
forma probabilistica, considerando-se a casualidi@deparametros, também foi investigado como
0s parametros probabilisticos influenciam na saudd problema, em particular, a dispersdo dos
coeficientes e a confiabilidadeydd, realizando-se os célculos para diferentes valdeeA e Hiado
Assim, pode-se afirmar que pode-se encontrar lmsesmOotimos para as misturas para uma dada
probabilidade, considerando o tipo de distribuigée cada problema de otimizacdo se segue. No
caso analisado foi considerado que lei da disg#luu dos coeficientes para as restricbes era
Normal.
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