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Aulas Multiobjetivo - otimizacao vetorial.

Otimizacao Multiobjetivo otimizacao vetorial.

STFA: exercicios da folha.
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1.Determinacdo de solucOes eficientes

1.1. Conceitos e propriedades
1.2. Determinacao grafica de todas as solucdes eficientes
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1.1. Conceitos e propriedades

Um Problema de Otimizagao Vetorial € um problema de PL em que, em vez
de se ter uma Unica funcao objetivo, se tém varias funcdes objetivo, ndao
hierarquizaveis nem comparaveis.

HIP: Todos os objetivos sao de maximizagao



Otimizacao Vetorial
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max z, = ¢, X, +CpX, +...+c, X,

max z, =C, X, +CpX, +...+C,, X,

max z, =c, X, +C,,X, +...+C, X,

S.a.

]
a, x, +a,x, +...+a, x, <b,

A, X, +ayX, +...+a,,x, <D,

a.,x+a ,x,+.+a x <b

| Xps Xgsees X,y 2 0
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€ G Cln ¢ X
max 7 =Cx Cyy Coy oo €y C, X,
, com C= = X =
s.a xe S
_Crl Cr2 Crn | _Cr | _xn_
e, sendo S definido por restricoes lineares,
a; ap a, b,
max z =Cx b
a,, da .. a
sa: Ax<b, com A=| ' % o e b=|"
x=>0
_aml am2 amn | _bm |
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exemplo

Max z; = 2x1 + x5

Max z, = —x1 + X5
r351 < 4
<
5.a.5 Y2 < 3
X1 + x3 < 6
\xll XZ 2 0
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Definicoes

Obs: Uma vez que as funcdes objetivo sao, em geral, conflituosas
entre si, ndo existe solucao 6tima no sentido habitual.

Ha, no entanto, um conjunto de solugdes ‘privilegiadas’.

Def: Uma solucao admissivel x” diz-se eficiente (ou solugdo otima
de Pareto ou solugdo ndo inferior ) se nao existe outra
solucdo admissivel x tal que

z(x)2z,(x"), Vi=l,..,r
z,(x)>z,(x"), parapelomenosum ke {1,..., r}.

isto &, se ndo existir outra solucao x, pelo menos tao boa
como x” em todos os objetivos e estritamente melhor em
pelo menos um objetivo.

Prop: O conjunto das solucdes eficientes de um P.O.V. é um
conjunto conexo
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Solucdo Otima em PL (1 objetivo) = Solucdo Eficiente em O.V,,
resolver um P.O.V. requer
(i) Calculo de solucgdes eficientes

(ii) ‘Avaliacao’ das solucdes eficientes.

Obs: cada x = (x4, ...,x,) doespago das varidveis corresponde a um z =
(z,(x), ..., Zz,(x)) do espaco dos objetivos.

Assim, a regido admissivel no espago dos objetivos é o conjunto das imagens de
todas as solucdes admissiveis(no espaco das variaveis).
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Prop: cada vértice da regidao admissivel no espaco das variaveis corresponde a

um vértice da regidao admissivel no espaco dos objetivos.

Ex.

Def: Um ponto z = (z,(x"), z,(x"), ..., z,(x")) admissivel no espago dos
objetivos diz-se ndo dominado se x’ for uma solucao eficiente.

Ex.

Obs: num P.0.V, os pontos nao dominados sao os que formam o canto superior

direito do politopo que define a regidao admissivel, no espaco dos

objetivos (se ambos os objetivos forem de max)
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Seja x'* = solugdo 6tima do objectivoi,

(otimizado individualmente)

Tabela de Payoff
4 ) %
XF | (%) () Z,(x*)

XH 0% () 7, ()

CH 0 )

Ex.
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Tabela de payoff exemplo
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(x1,x7) A Z)
x* = (4,2) 10 -2
x** =(0,3) 3 3

Ponto de ideal (10,3)

Ponto de Nadir (3, —2)
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Def: Ponto ideal

é um ponto z*, no espaco dos objetivos, cujas componentes sdo
o 6timo de cada funcao objetivo.

Ex.

Obs: Em geral, o ponto ideal nao pertence a regidao admissivel no
espaco dos objetivos (se pertencer

As suas coordenadas sao ... da tabela de payoff.

Def: Ponto nadir
(z) € um ponto no espaco dos objetivos, cujas coordenadas sao

z=(minz, (x"*),min z, (x"*),...,min z, (x'*))

1<i<r 1<i<r 1<i<r

Obs: As suas coordenadas sao ... da tabela de payoff.
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x € S diz - se fracamente eficiente

se nao existe outra solucdo x € § tal que
z,(x)>z,(x), Vi=l,.,r

Obsl: Apesar de qualquer solugao eficiente ser fracamente
eficiente, em geral chama-se fracamente eficiente as
gue sao fracamente eficientes mas ndo sao eficientes;

Obs2: Um ponto extremo de S que seja solugcao 6tima unica de um
dos objetivos é uma solucao eficiente (se nao for Unica,
podera ser apenas fracamente eficiente).



SO I u gées efi C i e ntes UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA
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Def: Dado um ponto x’, se tracarmos as curvas de nivel das diferentes
funcdes objetivo que passam em x” e intersetarmos os
semiplanos onde

z(x) 2 z,(x), Vi=1l,..,r

obtemos o cone polar em x’.

Obs: O cone polar em x” é o conjunto de todos os pontos, no espaco das
variaveis, que sao melhores ou iguais a x’, em todos os objetivos.
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Ex1 Ex2

max z, =5x, +Xx, max z, = x, +5x,

max z, =-5x, + x, max z, =—x, +5x,
(muito conflito) (pouco conflito)

Ex3 Ex4

max z, = x, + x, max z, = x, + X,

max z, = 2x, +2x, max z, = —Xx, — X,
(nenhum conflito) (conflito total)
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Se algum vetor ¢;, 1 < k < r puder ser escrito como
combinacao linear nao negativa dos restantes

Entao o objetivo
max zZy = CiX

Pode ser eliminado por ser redundante.
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para determinacao de todas as solugoes eficientes de um P.O.V com 2 varidveis de decisao

1.Desenhar a regiao admissivel S
2.Em cada um dos vértices de S, construir o cone polar

3.Determinar todos os vértices que sao solucgdes eficientes

(um vértice de S é uma solucao eficiente se a interseccao do seu
cone polar com a regiao admissivel S for apenas o préprio vértice)

4.Unir os vértices eficientes (obtendo uma linha que constitui a regido
eficiente do P.O.V)

Obs: O mesmo processo pode ser aplicado no espaco dos objetivos (se
ambos os objetivos forem de maximizacao, o cone polar na origem
coincide com o 12 quadrante e os pontos nao dominados sao os do
canto superior direito)



