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Aula 3

Hipoteses e propriedades

STFA:
b) - e) do prototipo 1 e prototipo 2
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1. Toépicos de Investigacao Operacional

1. O Modelo de Programacao Linear
1. Introducao
2. Formulacao e resolucao grafica
3. Hipédteses e propriedades
4. Utilizacdo do Solver/Excel na resolucdo de problemas

2. Dualidade e Analise de Sensibilidade
1. Introducao
2. Dualidade
3. Interpretacao econdmica, precos sombra e relacdes primal-dual
4.

Analise de sensibilidade
1. Segundos membros das restrigdes
2. Coeficientes da fungao objetivo

3. Problemas de Transportes e Afetacao
1. Introducao
2. O problema de transportes
3. O problema da afetacao
4. Utilizacdo do Solver/Excel na resolucdo de problemas
4. Programacao Linear Inteira
1. Formulacdo de problemas com recurso a variaveis binarias e inteiras
2. Utilizacdo do Solver/Excel na resolugdo de problemas
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X1 numero de anuncios de 1 minuto durante comédias

X, numero de anuncios de 1 minuto durante jogos de futebol

Min z = 50x; + 100 x, custo da campanha (milhares $)
7x1 + 2x, = 28 target mulheres
2x1 +12x; 2 24 target homens

(encontrada solver) (x; = 3,6,x, = 1,4) z = 320
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X1 numero de anuncios de 1 minuto durante comédias

X, numero de anuncios de 1 minuto durante jogos de futebol

Min z = 50x; + 100 x, custo da campanha (milhares $)
7x1 + 2x, = 28 target mulheres
2x1 +12x; 2 24 target homens

solucao (encontrada solver)

comedia futebol

Mulheres 7 2 28 p3 28
Homens 2 12 24 2 24
custo 50 100 320
3,6 1,4
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Min z = 50x; + 100 x,

7X1 + ZXZ = 28
S.a 2x1 + 12x2 > 24 X2
xX1,%X; =0

(3,6;1,4) Z*=320

~
\\ ~ ~ )
\\ ~
z=0 z =500

(x1 = 3,6,X2 = 1,4‘) z = 320
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b) Considerando o mesmo conjunto de solucdes admissiveis, resolva os seguintes
problemas modificados:

b1) max z=x1-x2 b2) min z=x2 b3) max z=x1+4x2
b4) min z=2x1-x2 b5) max z=2x1- x2

c¢) A direccao da empresa pretende saber quais as consequéncias de aceitar uma
encomenda de 90 comboios.

d) Resolva o problema inicial, exigindo ainda que se produza exatamente a mesma
guantidade dos dois brinquedos.

e) el) Resolva o problema inicial admitindo que nao ha limitagdes no nimero de
horas disponiveis para acabamentos em verniz nem no numero de horas de
carpintaria.

e2) Para esse novo problema, modifique o objetivo para b5).



Modelo de PL: forma standard
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s.d

funcdo objetivo

> restricoes funcionais

restricoes de sinal
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Max (Min) z = chxj

j=1

Zal]x]_ o i=1...,m, )

Z%x,— o i=mitl.my G pestricoes funcionais

s.a 1 :
Zang b, i=m,+1,....m

X; 20, j=1...,n

. \ 'O ;
x, <0, j=m+l,...,m, restricoes de sinal

\leivre,j=n2+1,...,n )
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Definicoes

solucao: qualquer atribuicdo de valores as variaveis

solucao admissivel (SA): solucido que satisfaz todas as restricdes (incluindo as de
sinal)

solucdo ndo admissivel (SNA): solugdo que nao satisfaz pelo menos uma das
restricoes

regido admissivel (RA): conjunto de todas as solucdes admissiveis

solucéo otima (SO, x*): qualquer SA que origine o melhor valor da fungao objetivo (se
houver mais do que uma diz-se que o problema tem solucdes étimas alternativas)

valor 6timo (VO, z*¥): melhor valor da funcao objetivo, na regidao admissivel
(ou seja, valor que a f.0. toma numa SO)

restricdo saturada: Dada uma solugao, uma restrigao diz-se saturada (nessa solugao)
se e verificada como igualdade
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* Proporcionalidade: a contribuicao de cada atividade para o valor da

funcao objetivo, bem como para o primeiro membro das restricoes, €
proporcional ao nivel da atividade

(a contribuicao de cada variavel para o valor da funcao objetivo, bem

como para o0 primeiro membro das restricoes, € proporcional ao
valor da variavel)

e Aditividade: a contribuicao de cada atividade para o valor da funcao

objetivo, bem como para 0 primeiro membro das restricoes, €
independente da contribuicao das restantes

* Divisibilidade: cada variavel pode tomar qualquer valor

* Certeza: todos os valores dos parametros sao conhecidos



Instituto Superior de Economia e Gestao
UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA

Def. Dados dois pontos P, Q € R™, o segmento de reta PQ pode ser definido por
PQ={X€eER™ X=AP+(1-1)Q, A1€]0,1]}
Def. S € R™ é um conjunto convexo se dados quaisquer dois pontos de S,
o0 segmento de reta que os une esta contido em S, isto é,
Séconvexose VP,Q €S, AP+ (1—-2A1)Q €S, VA€ [0,1].
Def. S € R™ é um conjunto limitado se existe uma bola aberta que o contenha,

isto é,
S élimitadosedr > 0: Sc {X € R™: || X|| < r}.
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1. Qualquer problema de PL pode ser escrito na Forma
Standard.

2. A regiao admissivel dum problema de PL é um conjunto
convexo.

3. Se a regiao admissivel dum problema de PL for nao vazia e
limitada, entao existe solucao 6tima.

4. Se um problema de PL tiver solucao 6tima, entao pelo
menos um dos pontos extremos (vértices) da regiao
admissivel é solucao otima.



