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Programacao Linear

ELUS®

Programacao linear:
Preocupacao em encontrar a melhor solucao para
problemas associados com modelos lineares.

Modelo de Programacao Linear:

Maximizacao (ou minimizacao) de uma funcao objetivo
linear com relacao as variaveis de decisao do modelo.
Respeitando-se as limitacdes (restricdes) do problema
expressas por um sistema de equacdOes e inequacoes
associadas com as variaveis de decisao do modelo.
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RazOes para o uso da Programacao Linear:

1. Grande variedade de situacoes podem ser
aproximadas por modelos lineares. |

2. Existéncia de técnicas (algoritmos) eficientes para a
solucao de modelos lineares.

3. Possibilidade de realizacao de analise de sensibilidade
nos dados do modelo.

4. Estagio de desenvolvimento da  tecnologia
computacional.
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Passos basicos na obtencao de modelos de PL.:

1. ldentificar as variaveis de decisdo, representa-las em
simbologia algebrica.

2. ldentificar as restricoes do problema, expressa-las como
equacdoes ou InequacOes lineares em termos das
variaveis de decisao. '

3. Identificar o objetivo de interesse no problema,
representa-lo como funcéao linear em termos das variaveis
de deciséo, que devera ser maximizada ou minimizada.
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Construcao de modelos n&o € uma ciéncia,
mas uma arte, podendo ser melhorada com a
pratica.

Exemplos a serem trabalhados:

Determinacao do mix de producéao
Selecao de midia para propaganda

Um problema de treinamento

Uma industria quimica

Uma oficina mecanica

Dimensionamento de equipes de inspecao
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Determinacao do mix de producéao

Uma companhia deseja programar a producdo de um utensilio de
cozinha que requer o uso de dois tipos de recursos — mao-de-obra e
material. A companhia esta considerando a fabricac&o de trés modelos e
0 seu departamento de engenharia forneceu os dados a sequir:

O suprimento de material é de

Modelo 200 kg por dia. A
A B | C disponibilidade diaria de mao-
de-obra é 150 horas. Formule
Mao-de-obra 7 3 6 um modelo de Programacao
(horas por unidade) Linear para determinar a
Material 4 4 5 producdo diaria de cada um
(kg por unidade) dos modelos de modo a
Lucro 4 2 3 maximizar o lucro total da

($ por unidade) companhia.
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Selecéo de midia para propaganda

Uma companhia de propaganda deseja planejar uma campanha em 03
diferentes meios: TV, radio e revistas. Pretende-se alcancar o maior nimero de
clientes possivel. Um estudo de mercado resultou em:

TV TV Radio Revistas
horario horario

normal nobre

Custo 40.000 75.000 30.000 15.000

Clientes | 400.000 | 900.000 | 500.000 | 200.000
Atingidos

Mulheres | 300.000 | 400.000 | 200.000 | 100.000
Atingidas

Obs: valores validos para cada veiculagao da propaganda.
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A companhia n&o quer gastar mais de $ 800.000 e, adicionalmente,
deseja:

(1) Que no minimo 2 milhdes de mulheres sejam atingidas;

(2) Gastar no maximo $ 500.000 com TV;

(3) Que no minimo 03 veiculagcbes ocorram no horario normal TV,

(4) Que no minimo 02 veiculacbes ocorram no horario nobre TV,

(5) Que o0 n°. de veiculacoes no radio e revistas fiquem entre 05 e 10, para
cada meio de divulgacao.

Formular um modelo de PL que trate este problema,
determinando o n°. de veiculacoes a serem feitas em cada meio de
comunicacao, de modo a atingir o maximo possivel de clientes.
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Um problema de treinamento

Uma empresa de magquinas ferramentas tem um
programa de treinamento para operadores de maquinas.
Alguns operadores ja treinados podem trabalhar como
Instrutores neste programa ficando responsaveis por 10
trainees cada. A empresa pretende aproveitar apenas 07
trainees de cada turma de 10.

Estes operadores treinados também s&o necessarios
na linha de fabricacdo, e sabe-se que serdo necessarios
para 0s proximos meses: 100 operadores em janeiro, 150
em fevereiro, 200 em marco, e 250 em abril. Atualmente ha
130 operadores treinados disponiveis na empresa.



Modelagem em Programacao Linear

ELUS®

Os custos associados a cada situacao sao:

LNE=T10 15 S o & IS T~y $ 400.
Operador treinado trabalhando .............cccooeveeiinnnnen. $ 700.
Operador treinado OCIOSO...........oevvuieernieiiieiiieeeiieeennnes, $ 500.

Encontrar um modelo de PL que forneca um programa de
treinamento de custo minimo e satisfaca os requisitos da
empresa em termos de n° de operadores treinados
disponiveis a cada més.

Observacao: acordo firmado com o sindicato proibe
demissbes de operadores treinados no periodo.
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Uma industria quimica

Dois produtos, A e B, sao feitos a partir de duas operacoes
guimicas. Cada unidade do produto A requer 02 horas da
operacéo 1 e 03 horas da operacao 2. Cada unidade do produto B
requer 03 horas da operacdo 1 e 04 horas da operacéo 2. O
tempo total disponivel para a realizacdo da operacao 1 € de 16
horas, e 0 tempo total para a operacéo 2 € de 24 horas.

A producao do produto B resulta, também, num subproduto
C sem custos adicionais. Sabe-se que parte do produto C pode
ser vendido com lucro, mas o0 restante deve ser destruido.
Previsdes mostram que no maximo 05 unidades do produto C
serdo vendidas, e sabe-se que cada unidade do produto B
fabricada gera 02 unidades do produto C.
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Sabe-se gque:

Produto A gera um lucro de $ 4 por unidade.

Produto B gera um lucro de $ 10 por unidade.

Produto C gera um lucro de $ 3 por unidade se for vendido.
Produto C gera um custo de $ 2 por unidade se for
destruido

Determinar um modelo de PL para tratar este
problema, e encontrar quanto produzir de cada produto, de
modo a maximizar o lucro da industria quimica.
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Oficina mecanica

Uma oficina mecanica tem 01 furadeira vertical e 05
fresas, que sao usadas para a producao de conjuntos
formados de 2 partes. Sabe-se qual € a produtividade de
cada maquina na fabricacdo destas partes do conjunto:

Furadeira Fresa
Parte 1 03 20
Parte 2 05 15

Obs: tempo para produzir as partes dado em minutos.
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O encarregado pela oficina deseja manter uma carga
balanceada nas maquinas de modo que nenhuma delas
seja usada mais que 30 minutos por dia que qualquer
outra, sendo o carregamento de fresamento dividido
Igualmente entre as 05 fresas.

Achar um modelo de PL para dividir o tempo de trabalho
entre as maquinas de modo a obter o maximo de conjuntos
completos ao final de um dia, num total de 08 horas de
trabalho.
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Problema de dimensionamento de equipes de inspecao

Uma companhia deseja determinar quantos inspetores alocar a
uma dada tarefa do controle da qualidade. As informacbes disponiveis
sao:

Ha 08 inspetores do nivel 1 que podem checar as pecas a uma
taxa de 25 pecas por hora, com uma acuracidade de 98%, sendo o custo
de cada inspetor deste nivel $4 por hora;

Ha 10 inspetores do nivel 2 que podem checar as pecas a uma
taxa de 15 pecas por hora, com uma acuracidade de 95%, sendo o custo

de cada inspetor deste nivel $3 por hora.



Modelagem em Programacao Linear

ELUS®

A companhia deseja que no minimo 1800 pecas sejam
Inspecionadas por dia (= 08 horas).

Sabe-se, ainda, que cada erro cometido por inspetores no
controle da qualidade das pecas acarreta um prejuizo a
companhia de $2 por peca mal inspecionada.

Formular um modelo de PL para possibilitar a designagao
Otima do n°. de inspetores de cada nivel de modo a otimizar
0 custo da inspecéao diaria da companhia.



