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Resumo:

Pretende-se neste trabalho, abordar alguns principios praticos da
algebra linear através da programacao linear, evidenciando a modelagem e
resolucdo de problemas de otimizacdo. Para este fim, € apresentado o
desenvolvimento de um “problema de transporte”. Este tipo de problema é
comum na &rea de pesquisa operacional onde busca-se otimizar a utilizacao
de recursos. Para o desenvolvimento do trabalho em méaos, foi necessario a
introducdo de técnicas de modelagem e resolucdo de problemas de
otimizacao linear. Dentre as técnicas de resolucao, destacamos o metodo
“Simplex Revisado” que foi a principal ferramenta de resolucao do problema
considerado.

Introducao

Segundo (HILLIER, 2013), a programacao linear é classificada como
um dos mais importantes avancos do século XX, sendo aplicada de forma
pratica em muitas empresas, proporcionando a economia em uma série de
processos na cadeia produtiva.

O tipo mais comum de informag&o envolve problemas, de natureza
genérica, de alocar da melhor maneira possivel recursos limitados para
atividade que competem entre si. A variedade de situagfes para as quais as
descricbes se aplicam sao diversas, sendo uma delas o problema de
transporte.

Dada a importancia pratica deste tipo de problema, pretendemos
expor neste trabalho alguns resultados relativos a resolugcédo de um problema
de Transporte através do método Simplex. Mais precisamente, a utilizacédo
de sua verséo revisada proposta em (HILLIER, 2013).

Materiais e métodos

Para o desenvolvimento do presente trabalho, € necessaria clareza
sobre os trés pilares: programacao linear, modelagem matematica e o
problema de transporte. Destacamos a seguir aspectos gerais de cada um
destes.

niversidade ) A N
JéUEM%;:ﬁ::fﬂ: CAIXA SRS\ QCNPq _diithE W

e BT ‘Gonselho Recionalde Desenvobvimento  Apolo ao Desenvolvimento Cientifico
z s fnica o Tocnaligice  Tocnolagico do Parana.




26° Encontro Anual de Iniciagcdo Cientifica S T Y

6° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica JUnior

Programacao linear

Um problema de programacdo linear (PL) é um problema de
otimizacdo em que a funcao objetivo é linear nas incognitas e as restricoes
consistem em igualdades lineares e desigualdades lineares. A forma exata
dessas restricbes pode diferir de um problema para outro, mas, como
mostrado abaixo, qualquer programa linear pode ser transformado na
seguinte forma padrédo (LUENBERG, 1984)

Min
€% + 6%, +...+ ¢, x,
Sujeito a:
1%y + Oyp%, T+ ay, %X, = b,
g X+ OapXy + 0" + dgy, X, = by
Qg Xy + Qg x, +o- 4 ag, x, = by
A1 g + Az X2 + - +amnxn = IE:"m

Xy Xos e s X, =0
Simplex Revisado
O simplex revisado € uma técnica de resolucdo de problemas lineares que
se baseia diretamente na forma matricial do simplex, também com utilizacao
na resolucdo de um PL. No entanto o método revisado é trabalhado de
maneira a evitar calculos desnecessarios, tornando-o mais viavel em termos
computacionais (HILLIER, 2013). Uma implementacdo deste método em
linguagem Julia’ foi desenvolvida e sera referenciada neste trabalho por
solver.
Problema de Transporte
O principal objetivo deste é encontrar um padréo entre origens e destinos de
maneira a satisfazer todas as restricbes e minimizar o custo total de
transporte.

A situacdo é esquematizada considerando “m” origens que possuem
recursos a serem transportados e “n” destinos, que possuem uma demanda
a ser atendida. Origens “i” contem uma quantidade a ser entregue “ai” , e
destinos “j” uma demanda “bj’, e existe um custo “Cij” correspondente a
transferéncia da origem (“i” ) para o destino (/") chegando a uma forma
padréao de:

Min
T n
>,
i=1;7=1
Sujeito a:
n
Xi}' = a; para i=12,...m

www.julialang.org

neoiho acionaide Desenvoviment
i

_'4UEM CAIXA BReS\. QCNPq it




26° Encontro Anual de Iniciagcdo Cientifica f
6° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica JUnior Xxx: - } ‘ 16€ 17 deoutubro de 2017
EANCR

™
ZX,-}- = b}- para j=1,2,..,n
i=1
X;=0 paratodoie]j
Uma descricio mais detalhada pode ser encontrada em
(LUENBERGER, 1984)

Resultados e Discusséo

O estudo de caso em questao foi feito em base hipotética utilizando
0s pontos de distribuicdo de uma indastria de suco natural de laranja, com o
objetivo de demonstracéo e utilizacdo do algoritmo, abordando os conceitos
de otimizacdo no problema de transporte.

O proposito aplicado nesta otimizacdo foi encontrar a melhor
distribuicdo de producédo entre duas fabricas (origem) para seus centros
distribuidores (destinos), conforme listados abaixo. Para isso foram utilizados
dados basicos da distancia e uma estimativa de demanda para 0s mesmos,
conforme listados na tabela abaixo.

Tabela 1: Relacéo de destinos e origens

Disténcia{ D‘Sté‘.”‘:‘?" Consumo Consumo

CIDADE Paranaval Maringa diario (litros) | mensal (litros)

(km) (km)
Apucarana 140,00 62,20 547,49 16.424,83
Bandeirantes 263,00 198,00 145,72 4.371,66
Campo 151,00 91,10 394,80 11.843,85
Mourao

Cianorte 91,00 81,20 316,75 9.502,63
Loanda 83,00 153,00 95,99 2.879,80
Londrina 157,00 98,20 2.294,23 68.826,89
Umuarama 144,00 166,00 455,84 13.675,16

Os dados da tabela acima mostram a distancias entre as origens e
destinos e sua demanda a ser atendida. Desta forma é possivel moldar
estes dados e coloca-los em uma *“forma padrdo”, respeitando as
caracteristicas abaixo.

Min 62xq; + 198xy; + 91xq3 + Blxyy + 153xy
+98x,, + 1b6bxy; + 140y, + 263y, + 151x,4
+91x,4 + 83x,; + 157x,, + 144x,,
Sujeito a:
Xq1 T X+ xyg+xs Fxyg 39+ 197 = 63762
XpytXgp+xagtagatag+x+ 37 = 63762
X4 T X294 = 16425
X1z + x5, = 4372
Xq3 + X3 = 11844
Xqa + Xo.= 9503
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Xqg + Xag = 2880 -
Xig + Xag = 68827
Xq7 + Xag = 13675

O problema em questdo ndo possui um custo como resultado final,
este procura apenas minimizar a distancia percorrida, em relacdo a
demanda exigida.

Foi proposto o equilibrio entre o total demandado pelo total fornecido.
Desta forma, nas restricbes 1 e 2, foram utlizados 63.762 Litros, como
sendo o produzido por cada fabrica.

Com a utilizagdo do solver criado, foram encontradas as solucdes
para este problema.

Tabela 2: Distribuicdo das origens para destinos em litros.

Maringa | Quantidade (Litros) | Paranavai | Quantidade (Litros)

Xy4 16425 Xay 0

17 4372 Xq9 0

o 11844 p . 0

Xy 0 Xy 9503

b 0 Xgg 2880

Xy 31122 Xag 37705

b 0 b . 13675
Conclusbes

O problema em questédo pode ser resolvido sem muitas dificuldades,
devido a sua simplicidade e quantidade de informacfes. No entanto, este
problema serve de exemplo para ilustrar o potencial pratico de modelagem
através de problemas de otimizacdo, necessarios na tomada de decisdes em
uma grande variedade de situa¢des. Outro ponto possivel de se analisar foi
em relacdo ao funcionamento do solver, que possibilitou a resolucéo deste
problema sem muitos problemas.
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