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RESUMO 

E s t e  t r a b a l h o  o b j e t i v a  m o s t r a r  a  u t i l i d a d e  d a  

P r o g r a m a ç ã o  L i n e a r  p o r  O b j e t i v o s  ( P . L . P . O j ) ,  na r e s o l u ç ã o  d e  

P r o b l e m a s  d e  ~ e c i s ã o  c u j a s  v a r i á v e i s  e s t ã o  r e l a c i o n a d a s  l i n e a r  

m e n t e  e  c u j a  c a r a c t e r 7 s t i c a  b á s i c a  e a  p r e s e n ç a  d e  v á r i o s  o b j e  - 

t o s  o o n f l i t a n t e s .  

M o s t r a  a i n d a  como a  t e c n i c a  c o n s e g u e  c o n j u g a r  em 

um Modelo  v á r i o s  o b j e t i v o s  c o m p e t i t i v o s  e  b u s c a  uma s o l u ç ã o  

t e n t a n t o  s a t i s f a z e r  o s  o b j e t i v o s  s e g u i n d o  uma e s c a l a  d e  p r i o r i  - 

d a d e s  p r e v i a m e n t e  e s t a b e l e c i d a ,  s e g u n d o  a  p r e f e r e n c i a  ou n e c e s  - 

s i d a d e  d a  o r g a n i z a ç ã o .  

A p r e s e n t a  m é t o d o s  d e  s o l u ç ã o  u s a d o s  na  r e s o l u ç ã o  

d e  p r o b l e m a s  d e  P . L . P . O .  e  um p r o g r a m a  c o m p u t a c i o n a l  b a s e a d o  

em um d e s s e s  m é t o d o s .  

A p r e s e n t a - s e  c a s o s  d e  Modelagem m e d i a n t e  P.L. 

P . O .  e a p l i c a ç õ e s  f e i t a s  m e d i a n t e  e s t a  t é c n i c a .  



T h i s  work a ims  t o  show Goal Programming ( G . P . )  

u s e f u l l n e s s  when d e a l i n g  w i t h  complex D e c i s i o n  p r o b l e m s ,  where  

t h e  v a r i a b l e s  a r e  l i n e a r l y  r e l a t e d  and t h e r e  a r e  two o r  more 

c o n f l i c t i n g  g o a l s .  

I t  shows a l s o  how t h i s  t e c h n i q u e  d e a l s  w i t h  com- 

p e t i t i v e  g o a l s  i n  one model and s e a r c h e s  a  s o l u t i o n  u n d e r  a  

g i v e n  p r i o r i t y  s t r u c t u r e .  

Shows s o l u t i o n  methods  u sed  f o r  s o l v e  G . P .  p ro -  

blems and a  c o m p u t a t i o n a l  program f o r  o n e  of  t h e s e  me thods .  

Model b u i l d i n g  and a p p l i c a t i o n s  u s i n g  G . P .  a r e  

p r e s e n t  h e r e .  
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R E S U M E N  

E s t e  t r a b a j o  t i e n e  por o b j e t i v o ,  m o s t r a r  a  u t i l i  - 

dad d e  l a  Programación L inea l  por  O b j e t i v o s  ( P . L . P . O . ) ,  pa ra  

r e s o l v e r  Problemas de ~ e c i s i ó n  cuyas v a r i a b l e s  e s t ã n  r e l a c i o n a  - 

das l i n e a l m e n t e  y cuya c a r a c t e r y s t i c a  b á s i c a  e s  l a  p r e s e n c i a  

de v a r i o s  o b j e t i v o s  c o n f l i c t i v o s .  

Muestra  cÓmo e s t a  t é c n i c a  c o n s i g u e  c o n j u g a r  en 

u n  Modelo v a r i o s  o b j e t i v o s  c o m p e t i t i v o s  e  busca uma so luc iÕn  

t r a t a n d o  de s a t i s f a z e r  a  1 0 s  o b j e t i v o s  s i g u i e n d o  una e s c a l a  de 

p r i o r i d a d e s  p rev iamen te  e s t a b e l  e c i d a  de acue rdo  con 1 a  p r e f e -  

r e n c i a  o  l a s  n e c e s s i d a d e s  de  l a  o rgan imac iõn .  

P r e s e n t a  métodos de s o l u c i õ n  usados  para r e s o l -  

v e r  problemas de  P . L . P . O .  y  u n  programa computac ional  ' # b a s e a d o  

en uno de e s o s  métodos.  

P r e s e n t a n s e  c a s o s  de  Modelaje  mediante  P . L . P . O .  

y  mues t r anse  a p l  i c a c i o n e s  r e a l i z a d a s  mediante  e s t a  t é c n i c a .  
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E s t e  t r a b a l h o  o b j e t i v a  o  e s t u d o  d a  P r o g r a m a ç ã o  

L i n e a r  p o r  O b j e t i v o s ,  ( P . L . P . O . ) ,  na  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  d e  

d e c i s ã o  com o b j e t i v o s  m ú l t i p l o s .  

F a z - s e  o  e s t u d o  d o  m o d e l o  P,L.P.O.  e  d a s  s u a s  

c a r a c t e r y s t i c a s ,  m o s t r a n d o - s e  com a a p r e s e n t a ç ã o  d e  d i v e r s o s  

c a s o s ,  e s t a  t é c n i c a  d e  mode lagem.  

A p r e s e n t a - s e  d o i s  m é t o d o s  d e  s o l u ç ~ o  p a r a  p r o b l e  - 

mas P . L . P . O . ,  o  Mé todo  G r á f i c o  e  o  Método S i m p l e x .  

O c a p i t u l o  I 1  a p r e s e n t a  o s  c o n c e i t o s  b ã s i c o s  da  

P .L .P .O . ,  s u a  A n á l i s e  ~ a t e m á t i c a  e  a  F o r m u l a ç ã o  e  Modelagem 

d e  p r o b l e m a s  p o r  e s t a  t é c n i c a ,  m o s t r a n d o  d i v e r s o s  e x e m p l o s  d e  

p r o b l e m a s  m o d e l a d o s  m e d i a n t e  P . L . P . O .  

O c a p r t u l o  1 1 1 ,  a p r e s e n t a  o  Método G r á f i c o  p a r a  

r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  P . L . P . O .  

O c a p f t u l o  IV a p r e s e n t a  o  Método S i m p l e x  a d a p t a -  

d o  p a r a  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  P . L . P . O .  

A p r e s e n t a - s e  também a s  c a r a c t e r f s t i c a s  d o  p r o g r a  - 

ma c o m p u t a c i o n a l  no  A p ê n d i c e ,  u s a d o  n e s t e  t r a b a l h o  p a r a  r e s o l u  - 



ç ã o  d e  p r o b l e m a  P . L . P . O .  

A i n d a  n e s t e  c a p i t u l o  a p r e s e n t a - s e  u m  a l g o r i t m o  

P.L.P.O. d e  P a r t i c i o n a m e n t o  e E l i m i n a ç ã o  b a s e a d o .  no  Método S i m  - 

p l e x ,  

O C a p i t u l o  V a p r e s e n t a  d u a s  a p l i c a ç õ e s  , d a  

P.L.P.O.  e  o s  r e s u l t a d o s  da  s u a  s o l u ç ã o  o b t i d o s  a p l i c a n d o  o  

P r o g r a m a  C o m p u t a c i o n a l  em A p ê n d i c e ;  

O C a p i t u l o  VI a p r e s e n t a  a s  c o n c i u ç õ e s  a  q u e  e s t e  

e s t u d o  p e r m i t i u  c h e g a r  a  r e s p e i t o  d a  P.L,P,O.  



P R O G R A M A Ç Ã O  LINEAR POR OBJETIVOS 

A P r o g r a m a ç ã o  L i n e a r  p o r  O b j e t i v o s ,  ( P . L . P . O . )  
- 
e  uma t é c n i c a  d e  p r o g r a m a ç ã o  ~ a t e m ã t i c a  a p l i c a d a  n a  r e s o l u ç ã o  

d e  p r o b l e m a s  1  i n e a r e s  com o b j e t i v o s  m ú l t i p l o s .  

A i d é i a  b ã s i d a  d a  P . L . P . O .  t e v e  o r i g e m  n o  t r a b a  - 

l h o  d e s e n v o l v i d o  p o r  C h a r n e s  e  C o o p e r  ( 2 ) ,  a  p a r t i r  d a  a n á l i s e  

d e  p r o b l e m a s  d e  P r o g r a m a ç ã o  L i n e a r  i n s o l ú v e i s .  S u a  c o n c e i t u a -  

ç ã o ,  e n q u a n t o  uma d i s t i n t a  t é c n i c a  d e  P r o g r a m a ç ã o  M a t e m á t i c a  

f o i  p o s t e r i o r m e n t e  f o r m a l i z a d a  p o r  Y .  I j i r i  ( 1 0 ) .  

S u a  c r e s c e n t e  u t i l i z a ç ã o  advém d o  f a t o  d e  q u e  

d e v i d o  a  d i n â m i , c a  d o s  n e g ó c i o s  h o j e  em d i a ,  a s  o r g a n i z a ç õ e s  e s  - 

t ã o  a  l i d a r  com d i v e r s o s  o b j e t i v o s ,  g e r a l m e n t e  c o n f j l i t a n t e s .  

O u s o  d a  P.L.P.O.  p e r m i t e  a  s o l u ç ã o  s i m u l t â n e a  

d e  um s i s t e m a  d e  o b j e t i v o s  c o m p l e x o s  a o  i n v é s  d e  u m  ú n i c o  o b j e  - 
d 

t i v o .  E m  o u t r a s  p a l a v r a s ,  a  P .L .P .O.  e  uma t é c n i c a  c a p a z  d e  l i  - 

d a r  com p r o b l e m a s  d e  d e c i s ã o  q u e  t r a t a m  com u m  s i m p l e s  o b j e t i -  

v o  com mÚl t i p l o s  s u b - o b j e t i v o s ,  E m  a d i ç ã o ,  a  f u n ç ã o  ' i o b j e t i v o  

d e  u m  m o d e l o  d e  P . L . P . O .  p o d e  s e r  c o m p o s t a  d e  u n i d a d e s  d e  m e d i  - 

d a s  n ã o  h o m o g ê n e a s ,  . t a i s  como c r u z e i r o s  e q u i l o s ,  a o  i n v é s  d e  

um só t i p o  d e  u n i d a d e .  



São justamente estas caracter7sticas acima que 

a diferenciam da Programação Linear e lhe dão um carácter de 

uma distinta tgcnica. 

A potencialidade desta tecnica, engloba ainda o 

estabelecimento de uma hierarquia de prioridades como relação 

aos objetivos a serem alcançados. A função objetivo consiste 

na minimização dos desvios em relação a estes objetivos, basea - 

da na relativa importância ou prioridade consignadas aos mes- 

mos. 

2.2 - ANALISE MATEMATICA DA P.L.P.O. 

Como componentes básicas de um modelo de 

P.L.P.O., nós temos a Função Objetivo, as variáveis Tecnológi- 

cas e as Restrições. 

As variáveis tecnológicas são todas as variã- 

veis reais no modelo, cujos valores são arbitrariamente atri- 

buTdos e variam no decorrer da busca do conjunto Ótimo de valo - 

res. 

As restrições representam um conjunto de rela- 

ções entre variáveis, as quais restringem os valores das varia 

veis tecnolÓgicas. 

A função objetivo 5 uma expressão matemática,en - 

volvendo algumas variãveis do modelo, cujos valores podem ser 



c o m p u t a d o s  q u a n d o  o s  v a l o r e s  d e  t o d a s  a s  o u t r a s  v a r i ã v e i s  s ã o  

d e t e r m i n a d o s .  B a s i c a m e n t e  5 f o r m a d a  p o r  v a r i á v e i s  d e s v i a c i o -  

n a i s .  

Vamos a g o r a  c o n s i d e r a r  a  p r o p r i e d a d e  m a t e m á t i c a  

d a  P . L . P . O .  a t r a v ê s  d e  a l g u n s  e x e m p l o s .  Vamos i n i c i a l m e n t e  a n a  - 

l i s a r  o  c a s o  d a  P . L . P . O .  e n v o l v e n d o  um Ú n i c o  o b j e t i v o  com mÜl- 

t i p l o s  s u b - o b j e t i v o s .  

2 . 2 . 1  - U m  O b j e t i v o  com M ú l t i p l o s  S u b - O b j e t i v o s  

Vamos c o n s i d e r a r  a  s i t u a ç ã o  a o n d e  um o b j e t i v o  é 

a l c a n ç a d o  p e l o  a l c a n c e  c o l e t i v o  d e  um c o n j u n t o  d e  s u b - o b j e t i -  

V O S  X 1 ,  X 2 ,  ... , x n .  

a o n d e  a l ,  a 2 ,  ..., a n  s ã o  n ú m e r o s  r e a i s .  

S e n d o  - x r e p r e s e n t a n d o  um v e t o r  c o l u n a  d e  compo-  

n e n t e s  x l ,  x 2 ,  . . . , x n  e - a  r e p r e s e n t a n d o  u m  v e t o r  l i n h a  d e  

c o m p o n e n t e s  a l ,  a 2 ,  ..., a , ,  nós p o d e m o s  e x p r e s s a r  ( 2 . 1 )  p o r :  

U s a n d o  a  f o r m u l a c ã o  d e  P . L . P . O . ,  ( 2 . 2 )  p o d e  s e r  

e x p r e s s a  como:  










































































































































































































































