Complementos de Investigacio Operacional
Folha n° 2 Programaciao Multiobjectivo 2006/07
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Considere o problema de programacao linear com duas fungdes objectivo:
max f1(X) = x1
max f(X) = x3
s,.a  x X
(a) Represente a regido admissivel no espaco das fungdes objectivo, identificando a regido
(estritamente) ndo dominada e a solugdo ideal.
(b) Qual a solucdo ndo dominada que minimiza a distancia (de métrica L1) a solucgdo ideal ?
(c) Formule o problema a resolver para obter a solu¢do ndo dominada que minimiza a
distancia (de métrica Loo) a solugdo ideal.

(d) Represente (qualitativamente) a decomposi¢do do espago dos pesos (incluindo todas as

regides de indiferenca).

2- Resolva as alineas do problema 1., considerando o problema de programacio linear com
duas fungdes objectivo:
max f1(x) =2 x1+ X2
min fr(x) =2x1-2x2
s.a x X

Qual a modificacdo a introduzir na formulagdo do problema em (c) se o ponto de referéncia
for z = (20,10) e ndo a solucdo ideal?
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3- Considere o problema de programacao linear com duas fungdes objectivo (regido
admissivel do prob. 1):
max f1(x) = X1 + X2
min fr(x) = 4x9
s,.a  x X
(a) Represente a regido admissivel no espago das fungdes objectivo, identificando as solucdes
nio dominadas (estritamente e fracamente) e a solucdo ideal.

(b) Formule o problema para calcular a solucdo ndo dominada que minimiza a distincia de
métrica L1 a solucdo ideal. Calcule (graficamente) essa solugéo.

(c) Formule o problema para calcular a solu¢do ndo dominada que minimiza a distincia de
métrica Lo ao ponto de referéncia z=(f1(x),f2(x)=(14,20).

(d) Formule o problema para calcular a solucdo inicial pelo método STEM. Indique uma
possivel solucdo para esse problema. Formule o problema a resolver na iteragcdo seguinte do
STEM se o decisor resolver relaxar f(x) de 4 unidades em relacdo a solucdo anterior. Qual a
solugdo optima deste problema?

(e) Para o problema com trés fungdes objectivo

max f1(X) = x| + X2

min f>(x) = 4 X9

max f3(x) = x|

s.a x X
represente (qualitativamente) a decomposicao do espago dos pesos (incluindo todas as regides de
indiferenca).

4- Considere o problema
“Max” f(x) =[1] (x1,x2) , 2 (x1.x2) ]
com f] (x1,x2)=5x1-2x2
fr (x1.x2) =-x1+4x)
sujeito a -X1+ xp <3 X1+ xp <8
X1 <6 xp <4
X1.,x2 =0

(a) Represente o espaco de decisdo e o espaco dos objectivos, assinalando em ambos a regido
nao dominada.

(b) Construa a tabela de 6ptimos individuais (de “pay-off”) e identifique a solucdo ideal.

(c) Formule o problema para determinar a solu¢do admissivel que minimiza a distancia a

solugdo ideal, de acordo com a métrica L.

(d) Qual a solucdo admissivel que minimiza a distancia a solu¢do ideal, de acordo com a
métrica L1?
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5- Considere o problema
max f](x1,x2)=-x1+3xp

max fp (x1,x2)=3x1+3x2
max f3(x1,x2)= Xx1+2x)
s.a xp <4
X1 +2 xp <10
2x1+ xp <10
Xx1,x2 >0
(a) Represente o espago de decisdo e os gradientes das funcdes objectivo.
(b) Determine as regides de indiferenga no espago dos pesos correspondentes as solugdes nio
dominadas que optimizam cada uma das fun¢des objectivo individualmente.
(c) Construa a tabela de 6ptimos individuais (de “pay-off™) e identifique a solucdo ideal.

6- Considere o problema
max f;(xX)=-x;+4x2
max fH(x)=3x1- x2

s.a -X;+ x2 <6 X+ x2 <10
X] <8 xp <7
X17X220

(a) Represente o espaco de decisdo e o espaco dos objectivos, assinalando em ambos a regido
nao dominada.

(b) Construa a tabela de 6ptimos individuais (de “pay-off”) e identifique a solucdo ideal.

(c) Formule o problema para determinar a primeira solugdo de compromisso, de acordo com o
método STEM.

(d) Se a solugdo do problema em (c) for (x1,x2)=(5.46,4.54) formule o problema para achar a
segunda solucdo gerada pelo STEM, se o decisor resolver relaxar f; de 2. Ilustre graficamente a
reducdo da regido admissivel no espaco de decisdo e no espago dos objectivos. Qual € a solugdo
apresentada pelo STEM ?

7- Numa fabrica existem 2 tipos de maquinas, integradas nas linhas de producdo de 4
produtos. As capacidades disponiveis de cada tipo de mdaquina (expressas em madaquina.
horas/semana) e o nimero de horas/semana requeridos em cada méaquina por cada um dos 4
produtos sdo dados na tabela :

Tipo de miquina P1 P2 P3 P4 Disponibilidade
A 2 1 4 3 60
B 3 4 1 2 60

A direccdo da empresa estd empenhada em maximizar o lucro, a qualidade de producéo e o

grau de satisfacdo dos trabalhadores. Estudos recentes permitiram estabelecer os coeficientes por
unidade de cada produto destes objectivos:
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P1 P2 P3 P4
Lucro 3 1 2 1
Qualidade 1 -1 2 4
Satisfacdo laboral -1 5 1 2

(a) Formule o problema como um de programacdo linear multiobjectivo.

(b) Calcule a regido de indiferenga correspondente a solucdo ndo dominada que optimiza o
lucro.

(c) Para esta solug@o quais sdo as varidveis ndo bdsicas eficientes ?

(d) Alguma das solugdes ndo dominadas que se obtém introduzindo na base estas varidveis é
optima em relacd@o a qualidade ou a satisfagéo laboral?

(e) Formule o problema para obter a solu¢io ndo dominada inicial pelo método STEM.

(f) Se a solugdo obtida resolvendo este problema for (f1(x),f2(x),f3(x))=

(35.234,55.754,45.537) formule o problema a resolver na iteracdo seguinte do STEM se o
decisor resolver relaxar f(x) de 10 ?
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Considere o problema de programacao linear com duas fungdes objectivo:
min z1(X) = X1 - X2
max z(X) = X
s.a x X
(a) Represente a regido admissivel no espago das fungdes objectivo, identificando a regido
ndo dominada (estrita e fracamente) e a solucdo ideal.
(b) Formule o problema para calcular a solu¢do ndo dominada que minimiza a distancia de
métrica L1 a solucdo ideal. Calcule (graficamente) essa solugdo.
(c) Formule o problema a resolver para obter a solu¢do ndo dominada que minimiza a
distancia (de métrica L) ao ponto de referéncia z = (z1,22)=(5,8).

(d) Represente (qualitativamente) a decomposi¢do do espago dos pesos (incluindo todas as
regides de indiferenca).
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(e) Para o problema com trés funcdes objectivo
min z{(X) = x| - X3
max z3(X) = Xxj
max z3(x) = - X1 +3xp
s,.a x X
represente (qualitativamente) a decomposicio do espago dos pesos (incluindo todas as regides de
indiferenca).
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Considere o problema de programacao linear com duas fungdes objectivo:
min f(X) = X
max (X)) = x»
s,.a  x X
(a) Identifique as solugdes ndo dominadas (estritamente e fracamente) e a solucio ideal.

(b) Considere o problema escalar

min t

s.a  x1-t< 6
X +t>15
t>0,x X

i) A que se destina este problema auxiliar ? Qual a respectiva solucdo ptima ?

ii) Esta solucdo € ndo dominada do problema multiobjectivo ? Em caso negativo que
modificagdes deve efectuar no problema escalar para garantir que a respectiva solucdo éptima
seja ndo dominada do problema multiobjectivo ?

(c) Formule o problema para calcular a solucdo inicial pelo método STEM. Indique uma
possivel solucdo para esse problema. Formule o problema a resolver na iteragdo seguinte do
STEM se o decisor resolver relaxar f1(x) de 2 unidades em relacdo a solucdo anterior. Qual a

solugdo optima deste problema?
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Considere o problema de programacao linear com duas fungdes objectivo:
min z; =4x;-3xp
maxzp, = X1+ X2
s,.a  x X
(a) Represente a regido admissivel no espaco das fungdes objectivo, identificando a regido
nao dominada (estrita e fracamente) e a solugéo ideal.
(b) Represente (qualitativamente) a decomposi¢do do espago dos pesos (incluindo todas as
regides de indiferenca).
(c) Formule o problema a resolver na iteracdo inicial do método STEM. Indique uma possivel
solugdo para este problema que ndo seja um vértice.
(d) Qual o problema a resolver na iteracdo seguinte do STEM se o decisor relaxar z; de 4?

Qual a solugdo 6ptima deste problema?
(e) Para o problema com trés funcdes objectivo represente (qualitativamente) a decomposi¢io

do espacgo dos pesos (incluindo todas as regides de indiferenca):
min z1=4x1-3xp

maxzy = X1+ X
max z3 = X2

s,.a  x X
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