3 - Programagéo linear Pesquisa Operacional

CAPITULO 3

PROGRAMACAO LINEAR

3.1 Definicao

O problema geral de programacdo linear € utilizado para otimizar (maximizar ou minimizar) uma
funcdo linear de variaveis, chamada de "funcdo objetivo”, sujeita a uma série de equacbes ou
inequacdes lineares, chamadas restricdes. A formulagcdo do problema a ser resolvido por programagao
linear segue alguns passos bési cos.

v deve ser definido o objetivo basico do problema, ou sgja, a otimizacdo a ser alcangada. Por
exemplo, maximizagdo de lucros, ou de desempenhos, ou de bem-estar social; minimizagéo
de custos, de perdas, de tempo. Tal objetivo seré representado por uma funcéo objetivo, a ser
maximizada ou minimizada;

v/ para que esta funcdo objetivo sgja matematicamente especificada, devem ser definidas as
varidveis de decisdo envolvidas. Por exemplo, nimero de maquinas, a érea a ser explorada,
as classes de investimento a disposicdo etc. Normalmente, assume-se que todas estas
varidveis possam assumir somente valores positivos;

v’ estas variaveis normalmente estdo sujeitas a uma série de restricdes, normamente
representadas por inequacdes. Por exemplo, quantidade de equipamento disponivel, tamanho
da &ea a ser explorada, capacidade de um reservatério, exigéncias nutricionais para
determinada dieta etc.

Todas essas expressoes, entretanto, devem estar de acordo com a hipétese principal da programagao
linear, ou sgja, todas as relagdes entre as varidvels deve ser lineares. |sto implica proporcionalidade das
quantidades envolvidas. Esta caracteristica de linearidade pode ser interessante no tocante a
simplificacdo da estrutura matemética envolvida, mas prejudicial na representacéo de fendmenos néo
lineares (por exemplo, funcdes de custo tipicamente quadréticas).

3.2 Formulagcéo de Modelos
O problema geral de programagéo linear pode ser definido por
Maximizar (ou minimizar)
Z =C X, +C,X, +...+C X,
sujeito a
a X ta,X +..+a,x £b (ou?, ou=)

ay X, tayXx, +...+a, x, £b, (ou3, ou=)

a % ta, X, +..+a, x, £b_ (ou3,ou=)

Xy Xppeen X, 20
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3.3 Exemplo
Vamos rescrever aqui 0 exemplo da segéo 1.3.

"Uma empresa de comida canina produz dois tipos de ragdes: Tobi e Rex. Para a manufatura das
ragOes sdo utilizados cereais e carne. Sabe-se que:

v' aragdo Tobi utiliza 5 kg de cereais e 1 kg de carne, e aragéo Rex utiliza 4 kg de carne e 2 kg de
cereas;

<

0 pacote de racéo Tobi custa$ 20 e o pacote de racdo Rex custa $ 30;

<

o kg de carne custa$ 4 e o kg de cereaiscusta $ 1,
v’ estdo disponiveis por més 10 000 kg de carne e 30 000 kg de cereais.
Desgja-se saber qual a quantidade de cada ragdo a produzir de modo a maximizar o lucro.”

Nosso modelo desgja maximizar o lucro (2) a partir da quantidade de racéo Tobi (x;) e de racéo Rex
(x2). A Tabela 3.1 apresenta o cdlculo do lucro unitério de cada racéo.

Tabela 3.1 - Cédculo do lucro unitério de cada ragdo

Racdo Tobi Racdo Rex

Custo de carne 1kgx$4=%4 4kgx$4=3%16
Custo de cereais 5kgx$1=$%$5 2kgx$1=%2
Custo total $9 $18
Preco $20 $30
Lucro $11 $12
A fungdo objetivo pode ser escrita como
maximizar Z=11x3+12x,
sujeito a 1 x; + 4 x; £ 10000 (restricéo de carne)

5x; + 2 X2 £ 30000 (restricéo de cereais)

X1, %23 0 (positividade das variaveis)

3.4 Solucao Grafica

Este problema com apenas duas variaveis pode ser resolvido graficamente. Traca-se um grafico com
0S Seus e X0s sendo as duas variaveis X; e X. A partir dai, tracam-se as retas referentes as restricdes do
problema e delimita-se aregido vidvel (Figura 3.1).

Encontrada a regido viavel, deve-se tracar uma reta com a inclinacdo da funcéo objetivo. Sdo entdo
tracadas diversas paralelas a ela no sentido de Z crescente (maximizagéo da funcdo), como na Figura
3.2. O ponto 6étimo € o ponto onde a reta de maior valor possivel corta a regido viavel (normalmente
num vértice).
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X1

1x,+ 4% £ 10000

5 X1+ 2% £ 30000

X2

\

Figura 3.1 - Regido viavel para o problema das ragdes.
X1
~ Z = 11 x + 12 x; = 744444 (solugdo 6tima)
Z=11x1+ 12X,

X2

\

Figura 3.2 - Busca da solucgdo 6tima para o problema das racoes.
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