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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Considere que o problema na forma padrio foi resolvido:

min dx
Ax =b
x>0

Com matriz basica 6tima B.
Pergunta: O que acontece com a solucdo 6tima quando houver
alterac®es nos coeficientes do problema original?
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Considere que o problema na forma padrio foi resolvido:

/

min cx
Aa‘c-:bf_
z>0

Com matriz basica 6tima B.
Pergunta: O que acontece com a solucdo 6tima quando houver
alterac®es nos coeficientes do problema original?
Situacdes possiveis:

@ Mudanga no vetor b (lado direito) G

© Mudanca na funcio objetivo ¢ @

@ Inclusdo de uma nova variavel

) —_—
@ Inclusdo de uma nova restrico

—_—

@ Alteracdes na matriz de coeficientes
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

A- MUDANCA NO LADO DIREITO

Considere que o problema na forma padrio foi resolvido:

min cx
Ax
x>0

Com matriz basica 6tima B.

Mudanca no lado direito

o Alterar o lado direito ndo afeta as condicdes de otimalidade da
solugdo. Pode afetar a viabilidade.

@ A base atual do tableau permanece viavel e 6tima enquanto o
lado direito de cada restricio permanece n3o negativo.

@ Se algum elemento do lado direito ficar negativo, a base atual
sera inviavel
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ANALISE DE SENSIBILIDADE
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Considere o problema e 3
Cb 2 k,l -~ I m/\
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max z = 3x1 + 215
s.a 221 + 1z B
T1 <40 Demanda

21 >0 2220

Fonte:Prof. Volmir Eugénio Wilhelm e Professora Mariana Kleina
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Quanto é possivel reduzir a mio de obra de acabamento ou carpintaria
mantendo a solucdo 6tima?
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Tabela 6tima
Bésicas z 1 xo Ss1  So  S3
z 1 0 0 1 1 0180
To 0O o0 1 -1 0|60
S3 0O 0 0 -1 1 1120
T 0O 1 0 1 -1 0120
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

@ Qual a matriz basica, B?
@ Escreva o lado direito da tabela em funcio de B

@ O que acontece se reduzirmos a m3o de obra de carpintaria a
60hs/més? Até quanto podemos reduzir a mo de obra
mantendo a solucdo 6tima? E para o acabamento?

TB | TN Basicas
0 [Ty |[dzB b
I |B7IN|[B b

O | W

Ty = (chBle —cy
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Exercicio 2
Considere o problema que visa maximizar o lucro de uma fabrica
que produz trés produtos e possui restricdes em seus insumos:

max z = 60z + 30xs + 20zx3
s.a 8xq + 629 + x3 < 48

4xq + 2x9 + 1.523 <20
2x1 + 1.5z + 0.5z3 <8
2120 2220 23>0
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ANALISE PE SENSIBILIDADE
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Tabela 6tima 3"—1 250

Até quanto é possivel reduzir o valor de by mantendo otimalidade

da base?
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ANALISE DE SENSIBILIDADE ﬂa = «0’,9. t2= 94""69,

Considere uma alterac3o no lado direito, i.e., b"°"° = b+ Ab Vimos
que x5 = B71b Entdo x5 = B~! (b+ Ab) = B~'b+ B~ (Ab)
Exemplo: Considere que no problema original, ao invés de uma
capacidade by = 20, tivéssemos by°v? = 20 + A

Temos:
1 2 -8 24
Bl=10 2 —4 B b= 8
0 —-0,5 1,5 2
48 48 0
bnovo — 20+A _ 20 n A
8 8 0
24 2A
o= | 8 |+ | 24
2 —0,5A
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ANALISE DE SENSIBILIDADE - 4

Para que a base permaneca viavel deve-se ter:

24 2A
g = 8 | + 2A >0
2 —0,5A
E portanto:
A>-12 A>—-4 A<LA4
ou seja

A € [—4;4]

Tome, por exemplo, A =1
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Valor da Funcido objetivo com o novo lado direito
Valor da fungdo objetivo na solugdo étima: 'z = czB~1b
Considerando o novo lado direito:

dx =B (b+ Ab) = cgB b+ cpB~! (Ab)
B b+ g BT AD =

2A
280+[0 20 60 ]| 2A | =280+ 40A —30A
—0,5A
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

B - MUDANGA NA FUNGAO OBJETIVO

Considere que o problema na forma padrio foi resolvido:

min cdx
Az =D
x>0

Com matriz basica 6tima B.
Mudanca na funcao objetivo

Dois casos:
@ Mudanca em coeficiente associado a base cp

e Mudanca em coeficiente associado variavel ndo basica cy
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

B - MUDANCA NA FUNCAO OBJETIVO
@ Alterar funcdo objetivo ndo afeta a viabilidade.

o A base atual do tableau permanece viavel.

o Pode-se perder otimalidade

o Valor da func3o objetivo pode mudar
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

I - Mudanca em coeficientes associados as variaveis basicas
e Os coeficientes associados as variaveis basicas ( linha zero) na
tabela 6tima continuam iguais a zero (por que?)

o O valor da funcio objetivo & alterado
@ Os coeficientes associados as variaveis ndo basicas mudam
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Il - Mudanca em coeficientes associados as variaveis nao

basicas

o Os coeficientes associados as variaveis basicas ( linha zero) na
tabela 6tima continuam iguais a zero (por que?)

e O valor da fungio objetivo ndo é alterado

@ Os coeficientes associados as variaveis ndo basicas mudam

z|lxg | TN Basicas

1{0 |-Ty |cdzB'b

0|7 |BIN|B
—I'y = (gB™'N — cy)
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

No exercicio 2, determine para que valores de coeficiente associado
a x3 a solucido permanece 6tima

Basicas z 1 To I3 S So  S3

z 1 0 5 0 0 10 10 280
S1 O 0 -2 0 1 2 -8 24
T3 o 0o -2 1 0 2 —4 8
T 0O 1 1,25 0 0 -0,5 1,5 2
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

No exercicio 2, determine para que valores de coeficiente associado
a x3 a solucido permanece 6tima

Basicas z 1 To I3 S So  S3
z 1 0 5 0 0 10 10 280
S1 O 0 -2 0 1 2 -8 24
T3 o 0o -2 1 0 2 —4 8
T 0O 1 1,25 0 0 -0,5 1,5 2
1 1 2
Bl=10 2 —4
0 —-0,5 1,5

de=1[0 ¢ 60] ecy=[30 0 0]
(gB™'N —dy) =
—2 2 -8
[0 o0 60 || -2 2 —4|-[30 0 0]
125 —0,5 1,5
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

~Ty = (B 'N - cy) =

([ —2¢5°° +75 2¢5°7° — 30 —4c5°°+90 | —[30 0 0])>0

Se 15 < ¢4 < 45/2 a solugdo permanece 6tima
O que acontece se c5°"° = 407

PTC-3420



PTC-3420



PTC-3420



ANALISE DE SENSIBILIDADE

Il - Mudanca em coeficientes associados as variaveis ndo
basicas

No exercicio 2, determine para que valores de coeficiente associado
a xo a solucido permanece 6tima

dy=1[0 20 60] cn=[c 0 0]
Ty > 0= 5’ <35

Ou seja, se c2°v° < 35 a solucdo permanece 6tima
J 2
O que acontece se c5°"° = 407
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

C - INCLUSAO DE UMA NOVA VARIAVEL
Considere que o problema na forma padréo foi resolvido:

Com z € R"™, A € R™*™ e matriz basica 6tima B.

Situacdes possiveis com a introducdo de uma nova variavel:
@ Problema original inviavel pode se tornar viavel

@ Problema original viavel se mantém viavel

Solugdo basica (B) se mantém viavel

(]

Solugdo basica (B) pode, ou ndo, se manter 6tima
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Em cada iteracdo o tableau, é dado por:

z €T Baésicas
1| -T* [zB~1b
0| B4 B~ b

Com T =c— At (B™Y)' ep) =Tt =l — B4
Chame de A* a coluna da matriz A associada a variavel zj.

Com isso, a coluna do tableau associada a variavel z; sera :

-T;
[ B 1A }

Isso vale para a nova matriz também, com a nova colunalll

Note que I'; = ¢; — (Aj)t (B_l)tcB =cj— Bt AI
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

A inclusdo de uma nova variavel, x,,1, transforma o problema em
: /
min  dz+ (Cpy1Tnt1)

Az + A" lg, 1 =0
x>0 xp412>0
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Na forma matricial, o problema com a nova variavel se escreve

como:

com:

PTC-3420



ANALISE DE SENSIBILIDADE

Consequentemente a coluna associada a nova variavel no tableau

sera
_Fn+1
BfIAnqu
to 1\t
Lhg1 = o1 — (A" (B7) ¢p
ou ainda

D =c;— (A (B cp

A partir da nova tabela do simplex, com a inclusdo dessa nova
coluna, decide-se se a base B é 6tima ou n3o0, e se é necessaria
nova iteracdo.
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Ainda em relacio ao exercicio 2, considere que é possivel fabricar
um novo produto que é vendido por R$15 e utiliza uma unidade do
insumo 1, uma do insumo 2 e uma do insumo 3. Vale a pena
fabrica-lo?

max z = 60z, + 30xs + 20x3 + 1bay

s.a 8x1 + 629 + x5 +1xy < 48 Insumo 1
4z + 219 + 1.5z3 +lxy < 20 Insumo 2
211 + 1529 4+ 0.5x3 +1lxy < 8 Insumo 3
$1ZO 1’220 1}320 :L'4Z()
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Temos:
1
At=11 e c¢y;=15
1
Da tabela étima:
1 1 2
B'=10 2 —4 dg=[0 20 60 ]
0 -0,5 1,5

Além disso,

T'y=c4— (A4)t (B_l)t Cgp =cC4 — C/BB_1A4
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

I'y=c4— C/BB_1A4

1 12
Ly=15—-[0 20 60 ]| 0 2 —4
0 —0,5 1,5

N3o vale a pena produzir o produto 4!!!
4

B At =| -2
1
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Se o preco de venda fosse R$25 o que aconteceria?

1 1 2 1
Fy=25—-[0 20 60] |0 2 —4 1|=5
0 —-0,5 1,5 1
Vale a pena produzir o produto 4!!!
Nova tabela do simplex:
Basicas z 1 To X3 T4 S So  S3
z 1 0 5 0 =5 0 10 10 280
S1 0o 0 -2 0 4 1 2 -8 24
T3 0 O -2 1 -2 0 2 —4 8
x1 0o 11,2 0o 1 0 —-0,5 1,5 2
Continuel!
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

D- INCLUSAO DE UMA NOVA RESTRIGAO

Situag¢®es em relacdo ao conjunto de pontos viaveis:

Problema original Novo problema
—p Inviavel Inviavel Sempre
—>  Viavel Inviavel Possivel
—o  Viavel Viavel Possivel

SituacGes em relacdo a solugdo 6tima

Problema original Novo problema
Ilimitado — Ilimitado Possivel
Ilimitado ~» Tem solucdo 6tima  Possivel
Tem solucdo 6tima  Tem solucdo 6tima  Possivel
Tem solucdo 6tima Inviavel Possivel

Exercicio: D& um exemplo de cada uma das situacGes acima,
representando-as graficamente.
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Caso | - Restricdo de desigualdade
Sendo A, 11 € by,,11 respectivamente os coeficientes da restricdo e
o lado direito, tem-se

Apy1e < by

Considerando a variavel de folga,

A 17 + Smy1 = by

o problema na forma matricial se escreve como:

[A:H (1)Hs5+1]:[bj+l]

PTC-3420



O problema agora possui dimens3o m + 1 a precisamos encontrar
uma nova base. A variavel de folga nesse caso podera completar a
base.
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

%3 <o

No exercicio 2 considere a restrigé A tabela 6tima era:

Bésicas z a3 Ty T3 81 Sy S3

z 1 0 5 0 0 10 10 280

S1 0 0 -2 0 1 2 -8 24

3 00 -2 1 0 2 —4 8 eyl

T 0 1 1,25 0 0 —-0,5 1,5 2
Com a nova restrig3o:

Basicas z a1 To T3 81 Sy 83 S84

z 1 0 5 0 0 10 10 0 | 280

S1 0 0 -2 0 1 2 -8 0 |24

T3 0 0 -2 1 0 2 -4 0 |8

1 0 1 1,25 0 0 —0,5 1,5 0 |2

Sq 0 0 0 1 0 0 0 1 |4
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Basicas z 1 To X3 S1 So  S3 S84

z 1 0 5 0 0 10 10 0 | 280

S1 0 0 -2 0 1 2 -8 0 |24

3 0o 0 -2 1 o0 2 —4 0 |8

1 0o 1 1,25 0 0 -0,5 1,5 0 |2

S4 0 0 0 1 0 0 0 1 |4
Na coluna associadada a x5 deve aparecer uma coluna da identidade =
Pivotacao

Basicas z To X3 S1 So  S3 S84

z 1 0 5 0 0 10 10 0 | 280

S1 0 0 -2 0 1 2 -8 1 |24

3 0O 0 -2 1 0 2 —4 0 |8

1 0 1 1,25 0 0 -0,5 1,5 0

51 0 0 2 0 0 -2 40
O ponto n3o é mais viavelll!l O que fazer?

Dualidade - veremos adiante‘
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

Caso Il - Restricdo de igualdade
Nesse caso, se necessario, é introduzida uma variavel artificial e
procede-se como no caso anterior com o problema fase zero.
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

E- ALTERACOES NA MATRIZ DE COEFICIENTES

Pode acontecer qualquer coisa!l!
Ser3o vistos dois casos:

© Mudanca em coeficiente associado a variaveis nao basicas

© Mudanca em coeficiente associado a variaveis basicas
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

I - Mudanca em coeficiente de uma coluna associada a
variaveis ndo basicas
Chame de A" a nova coluna

A coluna associada essa variavel x no tableau sera

T,
B~tAx
com

T'.=c.— (A”)t (Bil)tcB

Se —T',, < 0 a base 6tima se mantém 6tima. Caso contrario
realiza-se uma nova iteracdo do simplex com a nova coluna
modificada.
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

No exemplo 2, considere que uma alteracio no produto 2 modificou
o uso de insumos, alterando o problema:

max z = 60x; + 30z  + 20z3

s.a 8r1 + :132 + x3 <48
4z + 2x9 + 1.5z3 <20
221 + 4 <5

21 >0 2220 23>0

FQ = C2 — C/BB_1A~2
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

I's =cy — cng_lfp

1 12
[p=30—[0 20 60 ][0 2 —4
0 —0,5 1,5

A solucdo permanece 6timal!!

PTC-3420
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

I - Mudanga em coeficiente de uma coluna associada a
variaveis basicas

Nesse caso, a matriz B pode até mesmo deixar de ser inversivel....
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