P6s-Optimizacédo

X. P&s-Optimizacéo

1. Introducéo
O estudo das consequéncias na solucdo oOptima de alteragbes discretas nos parametros do modelo
(coeficientes técnicos, segundos membros, coeficientes da fungéo objectivo, introducdo de novas restricbes

ou varidveis decisionais ) denomina-se P0s-Optimizacao.

2. Alteragdo Independente da Oferta
Considere-se 0 seguinte problema de minimizacdo do custo total de transporte (Oferta e Procura em

toneladas; custos em u.m.):

040 D1 D2 D3 D4 Oferta
01 19 A0 A0 10 v
02 70 A0 40 31 9
03 40 23 70 a0 1
04 12 2h 30 2h 7
Frocura ] ] v 14
As solucBes optimas dos problemas Primal e Dual séo as seguintes:
binimizac8o : terminada com fx)= 805
0/ 01 0z 03 04 Obzervacies
W Cual Ui Solugdao 3
01 7 i Soluco Optima Unica
02 2 7 27
03 6 h 20
04 5 2 15
W Dl Wi 3 3 13 10 )= 808

Estudar o problema admitindo ser de 10 toneladas a Oferta de O1.

Ha um aumento de 3 toneladas na oferta sendo necessario reequilibrar o modelo criando, neste caso, um

Destino Ficticio (coluna n° 5).

Considera-se X, = 3 e recalcula-se a solugdo Dual como mostra o quadro seguinte:

D1 D2 D3 D4 Ficticio  Var. Dual u;
| 19 | 30 | 50 | 10 I
o1 + + + 7 § 0
| 70 [ 20 | 40 | 60 | o
o2 + 2 7 + 27 21
| 40 [ 23 | 70 [ 30 | o
% ' 6 ' 5 | 20 20
| 2 | 25 | 30 | 25 | o
o4 2 t + 2 -15 15
Var.Dualy; 3 3 13 10 0 37=37
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A solucdo néo é dptima.

Mudanca de base: Entra Xo5 = 2 Sai X0

Nova solucéo:

D1 D2 D3 D4  Ficticio Var. Dualy
| 19 | 30 | 50 | 10 I
o1 + + + 9 1 0
| 70 [ 30 | 40 [ 60 | o
02 N N 7 . 2 0
| 40 [ 23 | 70 [ 30 | o
03 . 8 N 3 20 20
| 2 | 2 | 30 | 25 | o
o4 5 + 25 2 15 15
Var.Dualy, -3 3 40 10 0 37=37

A solucdo néo é éptima.

Mudangca de base: Entrax,, = 1; Sai X,

Nova solucéo:

D1 D2 D3 D4 Ficticio  Var. Dual u;
| 19 | 30 | s0 | 10 IE
ol + + + 10 + 0
| 70 | 30 [ 40 [0 [ o
02 . N 6 N 3 25
| 40 [ 23 | 70 [ 30 | o
03 ) : . ; . 20
| 2 | 25 | 30 [ 25 | o
Pols | e || ] .
Var.Dualy; -3 3 15 10 -25 37=37

Solucdo 6ptima.
Min f(X) = 729 u.m. (custo total diminuiu 79 u.m.)
3. Alteracéo Independente da Procura

Procede-se de forma similar a da alteracdo da Oferta mas o reequilibrio é feito numa Origem Ficticia (ja

existente ou a criar).
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4. Aumento igual e simultaneo da Oferta de uma origem e da Procura de um destino
No modelo proposto, considerar o aumento de 1 tonelada na Oferta de O1 e na Procura de D1.

Comecemos por actualizar, no quadro 6ptimo corrente, 0s novos valores da Oferta e Procura:

D1 D2 D3 D4 Oferta
| 19 | 30 | 50 | 10
01 ° .- 7+1
| 70 | 30 | 40 | 60
02 2 7 9
| 40 | 23 | 70 | 30
03 6 5 11
| 12 | 25 | 30 | 25
04 5 Vo 7
Procura 5+1 8 7 14 35=35

O modelo mantém-se equilibrado mas as equacBes de Ol e D1 ndo sdo satisfeitas (solucdo nédo
admissivel).

Para obter uma solugdo admissivel “simula-se a VNB x,, = -1" & percorre-se 0 seu circuito “Stepping Stone”

“dizendo”™
x,, : DESCE 1
X, SOBE1
x,, - DESCE 1
X, - SOBE 1

Deste modo os novos valores das VB x, , € X,, garantem o equilibrio nas equagdes referidas.

D1 D2 D3 D4 Oferta
| 19 | 30 | 50 | 10
01 . N N 8 7+1()
| 70 | 30 | 40 | 60
02 . 2 7 N 9
| 40 | 23 | 70 | 30
03 . 6 . 5 11
| 12 | 25 | 20 | 25
04 6 N . 1 7
Procura 5+1(% 8 7 14 35=35

N&o houve alteracdo da base pelo que esta nova solugdo é 6ptima com Min f(X) = 773 u.m. (reduz 35 u.m.).
Verifica-se que aumentou o total de carga transportada com redugdo do custo total 0 que sempre acontece

se para o par “O; - Dj” ha reencaminhamento viavel e “ u; + v, < 0"
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5. Reducdo igual e simultdnea da Oferta de uma origem e da Procura de um destino
No modelo proposto, considerar a reducédo de 1 tonelada na Oferta de O3 e na Procura de D3.

Comecemos por actualizar, no quadro 6ptimo corrente, 0s novos valores da Oferta e Procura:

D1 D2 D3 D4 Oferta
| 19 | 30 | 50 | 10
01 7 7
| 70 | 30 | 40 | 60
02 2 7 9
| 40 | 23 | 70 | 30
03 5 5 11-1 ()
| 12 | 25 | 30 | 25
04 5 2 7
Procura 5 8 7-1(% 14 33=33

O modelo mantém-se equilibrado mas as equacBes de O3 e D3 ndo sdo satisfeitas (solucdo nado
admissivel).
Para calcular a nova solucdo dptima é necessario recorrer ao circuito da casa do par (O3, D3) onde se

simula 0 aumento de 1 tonelada para provocar a redugdo do total nas mesmas linha e coluna ( ver figura):

D1 D2 D3 D4 Oferta
| 19 | 30 | 50 | 10
01 7
7
| 70 | 30 | 40 | 60
02 4 2+1 P 7-1 )
| 40 | 23 | 70 | 30
1 (%
03 6.1 5 11-1 (9
| 12 | 25 | 30 | 25
04 7
5 2
Procura 5 8 7-1(% 14 33=33

N&o houve alteracdo da base pelo que esta nova solugdo é 6ptima com Min f(X) = 775 u.m. (reduz 33 u.m.).
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6. Aumento da Oferta de uma origem e Reducéo da Oferta de outra origem
No modelo proposto, considerar o aumento de 1 tonelada na Oferta de O2 e a reducdo de 1 tonelada na
Oferta de O4.

Comecemos por actualizar, no quadro 6ptimo corrente, 0s novos valores da Oferta:

D1 D2 D3 D4 Oferta
| 19 | 30 | 50 | 10
01 7 7
| 70 | 30 | 40 | 60
02 ) . 9+1 (%
| 40 | 23 | 70 | 30
03 6 5 11
| 12 | 25 | 20 | 25
04 5 ) 7-1()
Procura 5 8 7 14 34=34

O modelo mantém-se equilibrado mas as equacles de 02 e O4 ndo sdo satisfeitas (solucdo ndo
admissivel).

Para calcular a nova solugdo dptima € necessario estabelecer um caminho Elementar e Simples, com arcos
sucessivos perpendiculares entre si, desde uma VB de O4 (onde héa reducdo da oferta), até uma VB de 02
(onde ha aumento da oferta). Ao longo deste caminho procede-se ao ajustamento do valor das VB pela

forma usual como mostra a figura seguinte:

D1 D2 D3 D4 Oferta
| 19 | 30 | 50 | 10
01 7 7
| 70 | 30 | 40 | 60
*
02 2e1, | 1 9+1 (¥
| 40 | 2B | 70 | 30
3 6-1le 5e1 |
| 12 | 5 | 30 | 5
04 5 7.1 7-1(%
Procura 5 8 7 14 34=34

O impacto no valor do custo total é de +u, — u, = 27-15 = +12 u.m.

N&o houve altera¢do da base pelo que esta nova solugdo € dptima com Min f(X) = 820 u.m.
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7. Aumento da Procura de um destino e Reducéao da Procura de outro destino

No modelo proposto, considerar 0 aumento de 1 tonelada na Procura de D1 e a redugdo de 1 tonelada na

Procura de D3.

Comecemos por actualizar, no quadro 6ptimo corrente, 0s novos valores da Procura:

01

02

03

04

Procura

D1 D2 D3 D4 Oferta
| 19 | 30 | 50 | 10
7 7
| 70 | 30 | 40 | 60
2 | 1 ’
| 40 | 23 | 70 | 30
6 5 11
| 12 | 25 | 20 | 25
5 2 !
5+1() 8  7-1() 14 34=34

O modelo mantém-se equilibrado mas as equagBes de D1 e D3 ndo sdo satisfeitas (solucdo ndo

admissivel).

Para calcular a nova solugdo dptima € necessario estabelecer um caminho Elementar e Simples, com arcos

sucessivos perpendiculares entre si, desde uma VB de D3 (onde ha reducéo da procura), até uma VB de D1

(onde h& aumento da procura). Ao longo deste caminho procede-se ao ajustamento do valor das VB pela

forma usual como mostra a figura seguinte:

01

02

03

04

Procura

D1 D2 D3 D4 Oferta
| 19 | 30 | 50 | 10
7 7
| 70 | 30 | 40 | 60
< ° 9
2+1 7-1
| 40 | 23 | 70 | 30
— 5.1 11
| 12 | 5 | 30 | 5
541 2-1 !
5+1 8 7-1 14 34=34

Nota: Em D3, s0 x,4 permite iniciar um caminho que conduza a coluna 1 mantendo a base admissivel.
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8. Alteracdo de um custo unitario de transporte

No modelo proposto, considerar ¢, = 33 u.m./ton.

Comecemos por actualizar, no quadro 6ptimo corrente, 0 novo custo unitario de transporte:

D1 D2 D3 D4  Var Dualy,
| 19 | 30 | 50 | 33
ol + + + 7 0
| 70 | 30 | 40 | 60
02 . ) ; . 27
| 40 | 23 | 70 | 30
03 . 6 N 5 20
| 12 | 25 | 30 | 5
04 5 . N 2 15
Var.Dualv; -3 3 13 10 34=34

Notar que na VB x,, ndo € satisfeita a igualdade Dual c,, = u, + v, pelo que € necessario recalcular a

solugdo Dual:
D1 D2 D3 D4 Var. Dual u,
| 19 | 30 | 50 E
ol -1 + + 7 0
| 70 | 30 | 40 | 60
. S T A *
| 40 | 23 [ 70 30
03 ) . + 5|_ 5
| 12 | 25 | 30 | 5
04 5 . N 2 -8
Var.Dualv, 20 26 36 33 34=34

A solugdo ndo é dptima.

Mudanga de base: Entra x,, =5 Sai X,
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Nova solucéo:

D1 D2 D3 D4  Var Dualy,
| 19 | 30 | 50 | 3
01 5 . N 2 0
| 70 | 30 | 40 | 60
> s *
| 40 | 23 | 70 | 30
03 . 6 . 5 3
| 12 | 25 | 30 | 25
o4 + + + 7 8
Var.Dualv, 19 26 36 33 34=34

Solucdo 6ptima.
Min f(X) = 964 u.m.
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