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! Investigacao Operacional € Optimizacao

II. Programacao Linear (PL)

Dualidade - revisao e interpretacao economica

Seja o pl
max Z = 3X, + 5X,
sa X, <4
2X, <12
3X, +2X, <18
X, X, 20
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Formulacao do Problema de PL em termos de Atividades.
Exemplo Prototipo.

Atividade Princioal Atividade Auxiliar
tvicadt FIntipa P,- ndo utilizacao da

Py~ producao de / capacidade de produgéo
portas por minutg da se¢do 1 por minuto

max Z=3X;+ 5 X,

sujeito a Atividade Auxiliar
P.- ndo utilizacéo da
1 0 1 0 4 capacidade de
Xi0 0 +X, 2 +F 0 +F, 1 12 producéo da sec¢do 3
3 2 0 0 18 por minuto

X1, X2, 1, T2 fz 20

Atividade Auxiliar
P,- ndo utilizacéo da
Atividade Principal As variaveis capacidade de producéao

P,- producao de correspondem aos niveis da secéo 2 por minuto

janelas por minuto das atividades
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Exemplo Prototipo. Problema Primal.
Interpretacao Economica das Variaveis.

variaveis de decisao:
» X, - nivel de produgao de portas por minuto;
» X, - nivel de produgao de janelas por minuto;
unidade de medida: unidade fisica

variaveis de folga:
2

F, - capacidade de producgao nao utilizada na 12 secao,
por minuto;

» F, - capacidade de produgao nao utilizada na 22 segao,
por minuto;
» F, - capacidade de produgao nao utilizada na 32 secgao,
por minuto;
unidade de medida: unidade fisica

funcao objetivo - max:

Maximizar o lucro total por minuto.
unidade de medida: unidade monetaria (R$)
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Formulacao do Problema de PL em termos de Atividades.
Exemplo Prototipo.

max Z=3x;+ 5 X,
sa

-z Solucéo do Dual

-
-
.-

E, E, Y1 Yo y3
Base | X, X, F, F, F; b
Z 3/27 1 | 36
f, 1 1/3 -1/3| 2
X, 1 1/2 0
X, | 1 /3 1/3 | 2
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Interpretacao Economica do Problema Dual.
Precos Sombras.

o valor da f.o. traduz min W=4vy, +12 vy, +18Yy,
o valor total atribuido
aos recursos

As variaveis de decisdo duais Vs + 3y, >3
B Yi,¥Y2,Y3

sao valorizagcoes unitarias a
atribuir a cada recurso e 2 Y5 + 2 Y; 2 5

podem ser interpretadas
como a contribuicdo ao lucro
total por cada unidade >
de recurso i utilizada. Y1.Y2, Y320
Estes sao precos internos,
também designados como
precos sombra
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Interpretacao Economica do Problema Dual.
Precos Sombras.

Preco sombra corresponde ao custo de oportunidade de uma atividade, que pode ser referido
como sendo o seu verdadeiro preco econdmico

Na pesquisa operacional, o preco sombra é a variacdo do valor objetivo da solucdo 6tima de um
problema de programacéo linear obtido através do relaxamento da restricdo por uma unidade - é a
utilidade marginal de relaxar a restricéo.

Um exemplo custo de oportunidade: imagine uma fabrica que produzia 20 cadeiras por més num
mercado que absorvia totalmente esta producdo. Diante de uma oportunidade de negocios, esta
fabrica resolveu iniciar uma producdo de um novo produto: mesas. Porém, ao alocar recursos para
tal, descobriu que tera de deixar de produzir 2 cadeiras para suprir a demanda de 2 mesas. O custo
de oportunidade esta no valor perdido da venda das 2 cadeiras que deixaram de ser fabricadas.
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Interpretacao Economica do Problema Dual.
Precos Sombras.

min W =4y, + 12y, + 18y,
sa

Y1 + 3y. >3
2 Yo + 2 y3 > 5
Yi.Ys, Y320
______ -z Solugdo do Primal
F, F, Ry | X%
Base | vy, Y, Ys E, s E, b
i 2 2 6 | 36
Ya | 1/3 1 | -13 0 | 1
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Formulacao do Problema de PL em termos de Atividades.
Exemplo Protétipo.

E, E, Y1 Yo Y3
Hl F(Z rFl ’_‘FZ F3 b
L L b b3 b1 | 36
1 1/3 -1/3 2

1 1/2 0
1 -1/3 1/3 2

Y1 Yo Y3 E, E, b

2 2 6 36
1/3 1 -1/3 0 1
-1/3 1 1/3 -1/2 | 3/2
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Exemplo Prototipo: Recurso 1.
Precos Sombras. Representacao Grafica.

max Z = 3X; +5X,

sa x <4 )
2%, <12 (y,)
3%, +2X, <18 (y,)
X, X, 20

min D =4y, +12)|/2 +18y,

sa 1y, +0y, +3y, >3
Oy, +2y,+2y, 25
Y1 Y21 Y5 20

Se incrementar a
capacidade de producao
da secao 1 em 1 unidade
(b, =5) ovalor 6timo

( z*=36 ) ndo muda.
Este recurso é abundante
( "gratis")
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Exemplo Prototipo: Recurso 2.
Precos Sombras. Representacao Grafica.

X>\:‘ min D =4y, +12y, +18y,
*— + — C ., sa 1y, +0y, +3y, >3
yA 3X1 5X2 ZQ X; =4 0y1+2y2+02y325
. _ = Y Yo Y3 2
7*=3x, +5X,= 6\ X*=(5/3, 13/2) X, =13/2
y2* :3/2 6 o] cooPiggocscscscscscfocccce T ......... ).( ;'":'"1'2'[2'56
Se incrementar a ] \
capacidade de 4] \L
producao da secao 2 em |
1 unidade Regido Factivel 3x, +2x,=18
(b, =13) ovalor 2T
otimo sera L
Incrementado em 3/2 | | . . . . .
Euros (z*=37%). 2 4 N6 Xy

Este recurso € escasso.
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Exemplo Prototipo. Recurso 3.
Precos Sombras. Representacao Grafica.

Se incrementar a
capacidade de
producao da secao 3
em 1 unidade
(by; =19) ovalor
Otimo sera
Incrementado em 1Euro

(z*=37).
Este recurso € escasso.

*=(7/3,

min D =4y, +12y, +18y,

sa 1y, +0y, +3y, >3
0y, +2y,+2y, =25
Yi: Y21 Y520

X, =4

Regido das
solucoes
admissiveis

'-.-... Xl +2X2:19

X, =12/2=

)
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