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Cap. VI - Andlise de Sensibilidade e Pds-Optimizacado — Exercicios

VI.  Anélise de Sensibilidade e P6s-Optimizacao

1. Considere o0 seguinte problema de PL
Max f(X) = 4x, + 5x,

s.a.
X o+ X, < 10
2%+ X < 10
X, X > 0

a. Apresentar a Matriz Técnica do modelo (matriz “A”)
b. Apresentar a matriz dos termos independentes (matriz “B")

c. Apresentar a matriz dos Coeficientes, em f(X), das Variaveis de Decisdo (matriz “C,")

d. Para a solugdo admissivel em que as VB sdo x, e F, (variavel de folga da 12 restrigdo técnica), apresentar:
e amatriz da base (matriz “A ")

e 0 produto matricial correspondente a solugéo para as VB

e 0 “extracto” do quadro Simplex com as VB, matriz inversa da base e solu¢do

2. Considere o seguinte problema de PL
Max f(X) = 4x, + 5x,

S.a.
I+ A <10
2%+ 3 > 10
X(: X% > 0

a. Para a solugdo admissivel em que as VB sdo x, e E, (variavel excedentaria da 22 restricdo técnica),

apresentar:

e amatriz da base (matriz “A ")

e 0 produto matricial correspondente a solugéo para as VB
e 0 “extracto” do quadro Simplex (método dos 2 Passos) com as VB, matriz inversa da base e

solugéo
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4.

5.

Considere o seguinte problema de PL
Max f(X) = 4x, + 5x,

s.a.
¥ + 2 < 10
2%+ X > 10

a. Verifique graficamente e matriciaimente se 0 método Simplex gera uma solugdo com as VB x, e F, (variavel

de folga da 12 restricdo técnica).

Admita que, conhecendo o modelo de PL, tem a necessidade de construir, matricialmente, o seguinte quadro

Simplex:
VB Xq X E, E, F Ay A; VSM
% I I
Xy Zona?2 Zona 4 Zonal Zona3
E, ! !
f(X) Zonabs Zona 8 Zona 6 Zona 7

Nota: x, € X, sdo variaveis de decisao; F, ¢ a variavel de folga da 12 restricdo técnica; E, ek,
sdo variaveis excedentarias das 22 e 3% restricdes técnicas, respectivamente; A, e A, sdo variaveis

artificiais das 22 e 32 restri¢es técnicas, respectivamente
a. Descreva as matrizes ou produtos matriciais associados as zonas do quadro numeradas de 1 a 8.

Considere o seguinte problema de PL (variaveis de decisdo ndo negativas):

& Max ) -
O Min ME deVar. Decizdo 2
wl e Sinal | 22 membro
[ )= 3 4
Restricda 1 1 2 {= 20
Restrigian 2 3 1 {= 25
Restrician 3 1 1 ¥= 12

a. Considerando x,, x, € E, as VB de uma solugdo admissivel do sistema de equacdes da forma-padréo do

Simplex construa, matricialmente, o quadro Simplex associado.
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6. Considere o seguinte problema de PL (variaveis de decisdo ndo negativas):

& Max . .
O Min M2 dear. Decizdo 3
1 s %3 Sinal | 22 membro
f )= 2 4 G
Festrigo 1 2 2 4 {= 12
Restrigio 2 1 4 2 {= a
Restrigio 3 4 2 4 {= 10

a. Utilize a versdo matricial do Simplex para completar o quadro Simplex seguinte:

VB X, Xy X3 1R F, F, VSM
X, 0 U3 106

X3 ) A6 173

F, 1 0 1

f(X)

Nota: F, , F, , F, sdo variaveis de folga nas 1% 2 e 3% restricdes, respectivamente

b. Classifique a solucdo obtida na alinea anterior.

7. Considere o seguinte problema de PL
Max f(X) = 4x, + 5x,

S.a.

2, + 3K < 60

Xy + X, < 40

2%+ 3K > 50
Xx > 0
Xy livre

a. Asolucdo optima € x, = 60; x, = -20

Utilize a versdo matricial do Simplex para construir o quadro 6ptimo.

8. Uma empresa planeia a producéo dos bens A e B nas seguintes condicdes:

O total da producéo ndo deve ocupar em armazém mais do que 4 unidades de &rea (u.a.). Uma unidade
do produto “A” ocupa 2 u.a., enquanto “B” necessita apenas de 1 u.a.
O stock do produto “A” deve ser pelo menos de 1 unidade.

Os lucros unitarios de venda sdo, respectivamente, de 1 u.m para “A” e de 2 u.m. para “B”.
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Considerando x; € X, 0s niveis de producéo dos bens “A” e “B”, 0 modelo de PL para calcular o plano 6ptimo de
producdo é o seguinte:
Max f(X) = x; + 2x,

S.a.

I—‘>< '_L‘\<)
+

3
A2V
~

X1, X

\
o

a. Sendo x, € X, as VB do 0ptimo construir o quadro-optimo utilizando a verséo matricial do Simplex.

b. Ler no quadro 6ptimo a solucdo do problema Dual.
c. Analisar isoladamente a sensibilidade do modelo a variagdo dos segundos membros das restrices.
d. Analisar isoladamente a sensibilidade do modelo & variagdo dos coeficientes de lucro.

Considere o seguinte problema de PL
Max f(X) = 2x, + X,

s.a.
X + X < 6
X1 o+ 2, < 10
X11X2 Z 0

Célculo da solucéo Optima aplicando 0 método Simplex:

b amimizar

243

25 /5 2/ 5
5 2 0 7 75 W5 2475
] 0 0 W5 /5 25/5  |Optimo

a. Analise a sensibilidade da base dptima a variacbes simultdneas dos segundos membros das restricdes

técnicas.
b. Grafique o espaco definido na alinea anterior.

c. A base corrente mantém-se se 0s segundos membros das restricdes técnicas forem alterados para 8 e 6

respectivamente? Em caso afirmativo calcule a solugéo dptima associada.
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10. Considere 0 modelo de PL:
Max f(X) =-5x; + 5X, + 13X,

s.a.
“Xg o+ X o+ Ny <20
12, + 4x, + 10x3 < 90
X, X, % > 0

Equacdes do quadro ptimo:
X+ X, + 3%y +F =20
16x, - 2%, - 4F, +F, =10
f(X) + 2%, + 5F, =100

Analisar 0 impacto das altera¢des seguintes (a considerar de forma independente) e reoptimizar se necessario:

a. Considerar com valor 30 0 segundo membro da primeira restrigéo (b, = 30).

b. Considerar os segundos membros das restri¢des iguais a 10 e 100 respectivamente

c. Na funcéo objectivo alterar o coeficiente de x5 para 8 (c; = 8).
d. Alterar os coeficientes de x; para “0” na 12 restricdo tecnica, “5” na 22 restri¢ao técnica e “-2” em f(X).
e. Alterar os coeficientes de x, para “2” na 12 restricéo técnica, “5” na 22 restricéo técnica e “6” em f(X).

f. Introduzir uma nova variavel K com coeficientes “3" na 12 restricdo técnica, “5" na 22 restri¢do técnica e “10”
em f(X).

g. Introduzir a nova restricdo tecnica 2x; + 3x, + 5x3 <50.
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Modelo proposto:
Max f(X) = 4x, + 5x,

S.a.
X o+ X < 10
2%+ 3 < 10
X1 X > 0

a. Matriz Técnica “A”: é a matriz dos coeficientes das variaveis de decisdo, nas restricdes técnicas.

[z ]

b. Matriz dos Termos Independentes: é matriz-coluna dos segundos membros (constantes) das restricbes

2

c. Matriz dos Coeficientes, em f(X), das Varidveis de Decisdo: € uma matriz-linha

técnicas.

C,=[4 5]
d.
Modelo na forma-padrdo Simplex:
Max f(X) = 4x, + 5x,+ OF, + OF,
s.a.
M+ 2%+ F + OF, = 10
2 + X + O + F = 10
X1, %, F L Fy > 0

e Matriz da base: conjunto dos vectores das VB (x, , F,) na forma-padrao Simplex:

A 2 1
|13 0
e Produto matricial correspondente a solugdo: é o produto da matriz inversa da base com a

matriz dos termos independentes das equacdes técnicas (matriz “B"):

Ar;lB — 0 % . 10 — % — X2
1 -2[l10] |2| |F
A solucéo bésica é:

X, = 10/3
F, =103
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o Extracto do quadro Simplex

VB X1 X, i F F, VSM
X, L0 113 10/3
F, 1 o | 08
f(X) |

Modelo proposto:
Max f(X) = 4x, + 5x,

s.a.
¥ o+ 2 < 10
2%+ A > 10

Modelo na forma-padréo Simplex:
Max f(X) = 4x, + 5x, + OF, + OE,

s.a.
I+ X+ F + 0E, = 10
2%+ 3y o+ OF, - E, = 10

xl,xz,Fl,E2 > 0
e Matriz da base: conjunto dos vectores das VB (x, , E,) na forma-padrao Simplex:

vl

e Produto matricial correspondente a solugéo: € o produto da matriz inversa da base com a

matriz dos termos independentes das equagdes técnicas (matriz “B"):

H MEREH

3

>
©
I

Nl Nfe
|
[EEN

o Extracto do quadro Simplex

VB Xy Xa E, F A, VSM

, 102 0 5
E, 3 1 5
X)

A solucdo bésica é:
X, =9

E,=5
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Modelo proposto:
Max f(X) = 4x, + 5x,

s.a.
33X, + 2x2 < 10
2X, + A > 10

X1 X9 > 0

Modelo na forma-padrdo Simplex:

Max f(X) = 4x, + 5x, + OF, + O,

S.a.
I o+ X, o+ F + O0E, = 10
2 + X + O . E, = 10

\4
o

X1, %, F By

a. O método Simplex gera exclusivamente solugcdes admissiveis (VB com valor ndo negativo). Para concluir se

0 método gera solucdo admissivel com as VB x, € F, ha que:

e Matriciaimente: calcular o produto matricial A_‘B e verificar se as coordenadas s&o néo

O R A S B

A solugdo basica ndo é admissivel (F, < 0) pelo que nunca pode ser gerada pelo metodo

negativas:

Simplex

e Graficamente: verificar se ha algum extremo do espaco de solugbes admissiveis definido pelas

variaveis indicadas

=2 |
5
- v 20x1+ 20x2= 10,0
Espaco de solucdes —_— ]
admissiveis p
4
X, = 5: Fl =-5
g Ponto ndo pertence ao espaco
de solugdes admissiveis.
O método Simplex nunca
2 explora este ponto.
1 ] . 20x1+ [30x2= 100
D L] L]
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VB Xq X) E, Eq Fy A, As VSM
X ! !
! Zona2 | 7onad | Zona 1 Zona 3
X 1 1
2 A[;lA | | Ar;l Ar;lB
E : !
Zona5 | 70na 8 i Zona 6 Zona7
%) ) | | ) .
C.AMA-C, | 5 C Al C. A'B

Nota: x; e X, sdo variaveis de decisao; F ¢ a variavel de folga da 12 restricdo técnica; E, e E; sdo
variaveis excedentarias das 2% e 3? restricdes técnicas, respectivamente; A, e A, sdo variaveis

artificiais das 22 e 32 restri¢es técnicas, respectivamente.

Zona 1
A;l: é a matriz inversa da matriz da base. Notar que esta zona esta nas colunas das variaveis cujos

vectores formam a matriz Identidade do quadro Inicial do Simplex.

Zona 2:
A,;lA: produto da matriz inversa da matriz da base pela matriz técnica “A”. Notar que esta zona esta nas

colunas das variaveis de decisao.

Zona 3:
Ar;lB . produto da matriz inversa da matriz da base pela matriz “B” dos termos independentes. Notar que

esta zona € a da solucéo das VB.

Zona 5:

C. A;lA — C, : produto da matriz de coeficientes, em f(X), das variaveis de deciséo pelo produto matricial

A;lA a que € subtraida a matriz dos coeficientes, em f(X), das variaveis de decisao.

Notar que esta zona esta nas colunas das variaveis de decisao.

Zona 6:
CmArf: produto da matriz de coeficientes, em f(X), das varidveis basicas pela matriz inversa da base.

Notar que esta zona esta nas colunas das variaveis cujos vectores formam a matriz Identidade do
quadro Inicial do Simplex.

Zona 7:
C,. A 'B: produto da matriz de coeficientes, em f(X), das variaveis basicas pelo produto matricial A 'B.

Notar que esta zona é a do valor de f(X) para a base corrente.
Zona 4:

Vector de E,: simétrico do vector da variavel artificial A,.

Vector de E,: simétrico do vector da variavel artificial A,
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Zona 8:

Coeficientes, na equacdo de f(X), para E, e E;: simétricos dos coeficientes das variaveis artificiais A, e A,,

respectivamente.

Modelo proposto:

{2 Max . .
O Min M® dear. Decizdo 2
1 ue Sinal | 22 membro
f[+]= K] 4
R estrigdo 1 1 2 = 20
R estrigio 2 3 1 {= 20
R estrigo 3 1 1 = 12

Matriz da Base: vectores das variaveis X}, X, € E3

1 2 0

A,=[3 1 0 |:vectoresdas VB no sistema de equacbes da forma-padréo
11 -1

Calcular:

-1/5 2/5

A'=|3/5 -1/5 0
215
[—1/5 2/5 O0][1 2 10

A'A=|3/5 -1/5 0|3 1|=|0 1
2/5 1/5 11 0 0

-1/5 2/5 07][20] [6
A'B=|3/5 -1/5 0 ||25|=|7
2/5 1/5 -1]|12 1

1 0]
C,A'A-C,=[3 4 0]j0 1|-[3 4]=[0 0]
0 0]
~1/5 2/5 0
C,A'=[3 4 0]/ 3/5 -1/5 0 |=[9/5 2/5 0]
2/5 1/5 -1
20
C,A'B=[9/5 2/5 0]|25|=46
12
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Quadro Simplex com as VB: X;, X, € E3

VB Xq 2 | B | F R Ay VSM
Xy 1 0o { 0 | -5 2/5 0 6
X, 0 1 i 0 | 3 -5 0 7
E, 0 o i 1 i 25 1/5 -1 1
f(X) 0 0 0 9/5 2/5 0 46

Os coeficientes das varidveis em f(X) podem ser calculados directamente no quadro Simplex, tal como o valor
de f(X) evitando erros usuais na identificacio das matrizes a operar.
Para efectuar o célculo é necessario registar:

e no topo do quadro, os coeficientes, em f(X) das variaveis de decisdo (matriz C,)

e aesquerda das VB, os seus coeficientes, em f(X) (matriz C _ transposta)

Quadro Simplex com as VB: X}, X, € E3

3 4 |
VB Xq Xy E, F F, A, VSM
3 X, 1 0o {0 | 5 25 0 6
4 X, 0 1 1 0 | 35 105 0 7
0 E, | o o 1 |25 15 1 1
(X) 0 0 0 9/5 215 0 46

» coeficiente, em (X), da variavel x, = [(3) (1) + (4) (0) + (0) (0)] -3 =0

e coeficiente, em f(X), da variavel x, = [(3) (0) + (4) (1) + (0) (0)] -4 =0

o coeficiente, em f(X), da variavel F, = (3) (-1/5) + (4) (3/5) + (0) (2/5) = 9/5

o coeficiente, em f(X), da variavel F, = (3) (2/5) + (4) (-1/5) + (0) (1/5) = 2/5

» coeficiente, em f(X), da variavel A, = (3) (0) + (4) (0) + (0) (-1) = 0 (simétrico para E,)
o valor de f(X) = (3) (6) + (4) (7) + (0) (1) =46
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a. Utilizando a sequéncia de calculo do problema anterior obtém-se:

VB X1 X 3 | F F, Fy VSM
X | -113 1 0 {0 U3 -6 1
Xg | 706 0 1 10 A6 13 2
Fl 2 o 0o 1 0 o4 2
) | 13 0 0o | 0 13 463 16

b. A solugdo é Gptima. E Uinica porque s6 as VB tém coeficiente nulo na equacao de f(X).

A variavel x, € livre 0 que obriga a substitui-la, na forma-padréo do Simplex, pela diferenca entre duas variaveis
nao negativas, ou seja:
X, =X, =X
Se x, = -20 tal significa que X, = 20 é VB no quadro Simplex.
0 modelo tem 3 restri¢des técnicas pelo que ha 3 VB.
Sabe-se ja que sdo VB as variaveis x, = 60 e X'z' = 20 sendo necessario recorrer ao sistema de equagdes da

forma-padréo para identificar a terceira VB:

2X, +3%, —3%, +F, =60 (F, =60-120—-0+(60) =0
X, + X, — X, +F, =40 F,=40-60-0+(20)=0
2x, +3X, —3x, —E, =50 |E, =—50+120+0—(60)=10 (VB)

Conhecidas as 3 VB e utilizando a sequéncia de calculo do problema anterior obtém-se:

VB | X X, X, = Fy F) A; | VSM
X 1 0 0 -1 3 0 60
X, | 0 -1 1 0 -1 2 0 | 20
E; | 0 0 0 1 1 0 -1 10
tx| o 0 0 0 1 2 0 | 140
a. Quadro Optimo
VB X; Xy E, F A, VSM
X1 1 0 I -1 I 0 1 1
Xy 2 1 -2
) | o 0 3 2 3 5

Notar que a matriz inversa da base € registada nas colunas das variaveis F, e A,
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b. Solucdo dptima do problema Dual:

Y1 3
. -3 ) .
yr=| Y2 |2 :Min g(Y") =5
Y3 0
Ya 0

c. Segundos Membros - Anélise de Sensibilidade

Para manter a estrutura da solugdo Gptima, € necessario que se mantenha Ar;lB >0

o Na primeira restri¢ao:

0 17/[b
Ar;leo:»L 2}.[11}203{b1—220:>b122

A base mantém-se para valores de b, > 2

¢ Na segunda restricao:

a 0 1|4 b, >0
A, B>20= . 20>
1 -2||b, 4-2b, >0=b, <2

A base mantém-se para valores de b, de zero a 2 (ambos inclusive)

d. Coeficientes de lucro - Andlise de Sensibilidade
Dado que x; e x, s&o VB no 6ptimo, basta analisar o produto matricial C A;l.

Este produto matricial é igual aos valores das varidveis de decisdo do Dual pelo que, para manter a base, é

necessario que os valores de y, e y, obedecam as restricdes logicas y, >0 e y, <0.

Célculo de C,, A" para o coeficiente ¢, de x,

N A

Para manter a base € necessario garantir “c, —4 >0 0 que obriga a:
¢, < 4.u.m./unidade de “A”

Célculo de C,, A" para o coeficiente c, de X,

Executando, de igual modo, o calculo com ‘c,’ obtém-se;

C,>1/2 (u.m./unidade de “B")
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Em resumo, os limites superior € inferior dos intervalos onde se mantém a base corrente séo 0s seguintes:

Analise de Sensibilidade

Lim Inf. | Actusl | LimSup
b1 2 4 llimitado
b2 0 1 2
c lirnitado 1 4
c2 5 2 llirnitado

O processo iterativo do calculo da solugéo Gptima é o seguinte:

b aimnizar

243

bl 245 -1/5 245
e a 1 -1/5 35 24/ 5
f =] a 1] 35 1/ 5 28/5 |Optimo

a. Para manter a base Optima corrente, variando os segundos membros das restricdes técnicas, é necessario

garantir a condicdo geral de admissibilidade Arng >0, ou seja:

5 2/5 -=1/5||b, (2/5)b, —(1/5)b, >0 2b, —b, >0
A B>20= . >20=> =
-1/5 3/5 ||b, (-1/5)b, +(3/5)b, >0 —b, +3b, 20
A base corrente mantém-se se for observado o conjunto de restri¢ges:
2b, —b, >0
—b,+3b, >0

Se fosse efectuada a andlise para a variacdo isolada dos sequndos membros, obter-se-ia o sequinte:

o Na primeira restri¢do:

2b,-10>0 b, >5
Para b2 =10 tem-se:
—b, +30>0 b, <30
o Na segunda restri¢do:
12—-b, >0 b, <12
Para b1 = 6 tem-se:
-6+3b, >0 b, >2
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b. Espaco definido pelas restricdes calculadas na alinea anterior:

b2 J
15

14
13
12

-
-

© 20b1- 10b2= 00

-
=]

0.0

: -1.0b1+ 30b2=

=T (I L O L I - B - - I -

| T T T | | T T T | | T T T |
01234567839 1u1112131415\j

c. Verificar se os valores propostos (8, 6) pertencem ao espaco de Admissibilidade:

2b, —b, >0 16-6>5 (verdadeiro)
=
—b, +3b, >0 —-8+18>0 (verdadeio)

Espaco de Admissibilidade

Concluséo: a base mantém-se admissivel sendo a nova solugao:

A'B20= 215 -1/5][8] _[2]_[x
- -1/5 3/5 ||6] 2| |x,
Max f(X)=6

Nota: Veja-se que o ponto de coordenadas (8 , 6) esta no espaco de admissibilidade (ver figura anterior)

10. Usando as equagdes propostas, o quadro 6ptimo € o seguinte:

VB Xq Xy X3 F F, VSM
X, -1 1 3 1 0 20
F, 16 0 -2 -4 1 10
f(X) 0 0 2 5 0 100
a. Matrizes que séo alteradas:
Modelo Base
Matriz A C, B An Cn
Altera Sim

Consequéncias no quadro-6ptimo:

Matiz | A'A | A* | A'B | C_A'A-C, | C.A' | C.A'B

Altera Sim Sim
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E necessério recalcular os produtos matriciais A'B e C, A'B:
AB = 1 0}(30] | 30 ||x, C.A'B=[5 0] 30 _150
-4 1/]90| |-30||F, | " - 1-30|

A solugdo ndo € admissivel (F, = -30) e portanto a base corrente deixa de ser ptima.

E necessério reoptimizar a solugéo corrente, aplicando o método Dual-Simplex.

Partindo do quadro 6ptimo corrente, actualizado com os novos produtos matriciais, temos:

VB | X Xy X3 1 F F, VSM Obs.

X, | -1 1 3 11 0 30 SBNAP : SBAD
F, 16 0 -2 4 1 -30 Dual-Simplex
fX) | 0 0 2 5 0 150

X 0 1 2 -1 15

X, | 23 1 0 5 32 -15

f(x) | 16 0 0 1 1 120

F, | 235 -5 0 1 -3/10 3

X; | 6/5 205 1 0 110 9

f(X) | 1035 1/5 0 0 13/10 117 Solugdo dptima

O dptimo ¢ atingido com_nova base. Solugdo Optima; x; =9 ; F, = 3 ; Max f(X) = 117

b. A alteracdo de valores dos segundos membros das restricdes, altera a matriz “B” sendo pois necessario

recalcular os produtos matriciais A'B e C, A.'B:

ATB = {_14 (1)}.{11000} _ F}g“iﬂ . C,A'B=[5 o].ﬁg} =50

Os novos valores das VB sdo admissiveis (ndo é pois necessario reoptimizar como sucedeu na alinea
anterior).

O Optimo continua a ser atingido com a base corrente.

Solugao optima: x, = 10 ; F, = 60 ; Max f(X) = 50

c. Matrizes que sdo alteradas (notar que x, € VNB):

Modelo Base
Matriz A C, B An Cn
Altera Sim
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Consequéncias no quadro-6ptimo:

Matriz AA | A | AB | C,AA-C, | C,A' | C,A'B
Altera Sim

. . 4 -1 1 3]

E necessario recalcular C, A'A-C_, =[5 0]. 6 0 5 ~-[-5 5 8]=[0 0 7]

No quadro 6ptimo corrente, registamos apenas os valores agora calculados:

VB Xy Xy X3 F F, VSM
X

F,
f(X) 0 0 7

e concluimos que a base corrente continua a ser 6ptima pois a regra de paragem nao foi afectada (apenas

se alterou o valor de uma variavel auxiliar do problema Dual).

. Matrizes que sdo alteradas (notar que x, € VNB):

Modelo Base
Matriz A Ca B An Chn
Altera Sim | Sim
Consequéncias no quadro-6ptimo:
Mariz | A'A | A' | A'B | C.A'A-C, | C.A' | C A'B
Altera Sim Sim

Recalcular os conjuntos matriciais que sofrem alteracao:
0O 1 3

o ills o wls o

C,A'A-C,=[5 0].A'A-[-2 5 13]=[2 0 2]

ASA

No quadro 6ptimo corrente, registamos apenas os valores agora calculados:

VB Xy Xy X3 F F, VSM
X, 0 1 3

F, 5 0 2
f(X) 0 2

e concluimos que a base corrente continua a ser 6ptima pois a regra de paragem nao foi afectada (apenas

se alterou o valor de uma variavel auxiliar do problema Dual).
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e. Matrizes que sdo alteradas (notar que x, & VB):

Modelo Base
Matriz A C, B An Cn
Altera Sim | Sim Sim | Sim
Consequéncias no quadro-6ptimo:
Matriz A'A Al A'B CmA,;lA—Ca C A’ C.A'B
Altera Sim Sim Sim Sim Sim Sim
N i 2 0
ova matriz =
An 5 1
Recalcular os conjuntos matriciais que sofrem alteracao:
AL = 1/2 0
|-5/2 1
4 1/2 0][-1 2 3 -1/2 1 3/2
—-5/2 1|12 5 10 29/2 0 5/2
L [ 12 0]f20] [10
A'B= , =
—-5/2 1]|90 40
C,A'A-C,=[6 0].A'A-[-5 6 13]=[2 0 -4]
C,A; =[6 0lA=[3 0]
C,A'B=[6 0].A’'B=60
No quadro 6ptimo corrente, registamos 0s valores agora calculados:
VB Xy Xy X3 F F, VSM
X, -112 1 312 112 0 10
F, | 2912 0 52  -5/23 1 40
f(X) 2 0 -4 3 0 60

e concluimos que a base corrente ndo satisfaz a regra de paragem. E necessério reoptimizar a solug&o

corrente, aplicando o método Primal-Simplex (entra x, € sai x,):

VB X Xy X3 F F, VSM
X3 | -3 23 1/3 0 20/3
F, | 46/3 53 0 -10/3 1 70/3
fX) | 213 8/3 0 1313 0 260/3

O optimo € atingido com nova base ( x,=20/3 ; F, = 70/ 3 ; Max f(X) = 260/3)

INVESTIGACAO OPERACIONAL (MS - edic&o de 2006)

S/ VI-13



	VI. Análise de Sensibilidade e Pós-Optimização
	1. Considere o seguinte problema de PL
	a. Apresentar a Matriz Técnica do modelo (matriz “A”)
	b. Apresentar a matriz dos termos independentes (matriz “B”)
	c. Apresentar a matriz dos Coeficientes, em f(X), das Variáveis de Decisão (matriz “Ca”)
	d. Para a solução admissível em que as VB são x2 e F1 (variável de folga da 1ª restrição técnica), apresentar:

	2. Considere o seguinte problema de PL
	a. Para a solução admissível em que as VB são x2 e E2 (variável excedentária da 2ª restrição técnica), apresentar:

	3. Considere o seguinte problema de PL
	a. Verifique graficamente e matricialmente se o método Simplex gera uma solução com as VB x1 e F1 (variável de folga da 1ª restrição técnica).

	4. Admita que, conhecendo o modelo de PL, tem a necessidade de construir, matricialmente, o seguinte quadro Simplex:
	Nota: x1 , x2 e x3 são variáveis de decisão; F1 é a variável de folga da 1ª restrição técnica; E2 e E3 são variáveis excedentárias das 2ª e 3ª restrições técnicas, respectivamente; A2 e A3 são variáveis artificiais das 2ª e 3ª restrições técnicas, respectivamente
	a. Descreva as matrizes ou produtos matriciais associados às zonas do quadro numeradas de 1 a 8.

	5. Considere o seguinte problema de PL (variáveis de decisão não negativas):
	a. Considerando x1, x2 e E3 as VB de uma solução admissível do sistema de equações da forma-padrão do Simplex  construa, matricialmente, o quadro Simplex associado.

	6. Considere o seguinte problema de PL (variáveis de decisão não negativas):
	a. Utilize a versão matricial do Simplex para completar o quadro Simplex seguinte:
	b. Classifique a solução obtida na alínea anterior.

	7. Considere o seguinte problema de PL
	a. A solução óptima é x1 = 60; x2 = -20 

	8. Uma empresa planeia a produção dos bens A e B nas seguintes condições:
	a. Sendo x1 e x2 as VB do óptimo construir o quadro-óptimo utilizando a versão matricial do Simplex.
	b. Ler no quadro óptimo a solução do problema Dual.
	c. Analisar isoladamente a sensibilidade do modelo à variação dos segundos membros das restrições.
	d. Analisar isoladamente a sensibilidade do modelo à variação dos coeficientes de lucro.

	9. Considere o seguinte problema de PL
	10. Considere o modelo de PL: 
	a. Considerar com valor 30 o segundo membro da primeira restrição (b1 = 30).
	b. Considerar os segundos membros das restrições iguais a 10 e 100 respectivamente
	c. Na função objectivo alterar o coeficiente de x3 para 8  (c3 = 8).
	d. Alterar os coeficientes de x1  para “0” na 1ª restrição técnica, “5” na 2ª restrição técnica e “-2” em f(X).
	e. Alterar os coeficientes de x2  para “2” na 1ª restrição técnica, “5” na 2ª restrição técnica e “6” em f(X).
	f. Introduzir uma nova variável K com coeficientes “3” na 1ª restrição técnica, “5” na 2ª restrição técnica e “10” em f(X).
	g. Introduzir a nova restrição técnica 2x1 +  3x2 +  5x3  ( 50.


	pratica6_solucoes.pdf
	1. 
	a. Matriz Técnica “A”: é a matriz dos coeficientes das variáveis  de decisão, nas restrições técnicas.
	b. Matriz dos Termos Independentes: é matriz-coluna dos segundos membros (constantes) das restrições técnicas.
	c. Matriz dos Coeficientes, em f(X), das Variáveis de Decisão: é uma matriz-linha
	d. 

	2. 
	3.  
	a. O método Simplex gera exclusivamente soluções admissíveis (VB com valor não negativo). Para concluir se o método gera solução admissível com as VB x1 e F1 há que:

	4. 
	Nota: x1 e x2 são variáveis de decisão; F1 é a variável de folga da 1ª restrição técnica; E2 e E3 são variáveis excedentárias das 2ª e 3ª restrições técnicas, respectivamente; A2 e A3 são variáveis artificiais das 2ª e 3ª restrições técnicas, respectivamente.
	a. 

	5. 
	6. 
	a. Utilizando a sequência de cálculo do problema anterior obtém-se:
	 
	b. A solução é óptima. É única porque só as VB têm coeficiente nulo na equação de f(X).

	7. A variável x2 é livre o que obriga a substituí-la, na forma-padrão do Simplex, pela diferença entre duas variáveis não negativas, ou seja:
	8. 
	a. Quadro Óptimo
	b. Solução óptima do problema Dual:
	c. Segundos Membros - Análise de Sensibilidade 
	d. Coeficientes de lucro - Análise de Sensibilidade

	9. O processo iterativo do cálculo da solução óptima é o seguinte:
	a. Para manter a base óptima corrente, variando os segundos membros das restrições técnicas, é necessário garantir a condição geral de admissibilidade  , ou seja:
	b. Espaço definido pelas restrições calculadas na alínea anterior:
	c. Verificar se os valores propostos (8, 6) pertencem ao espaço de Admissibilidade:

	10. Usando as equações propostas, o quadro óptimo é o seguinte:
	a. Matrizes que são alteradas:
	b. A alteração de valores dos segundos membros das restrições, altera a matriz “B” sendo pois necessário recalcular os produtos matriciais   e  :
	c. Matrizes que são alteradas (notar que x3 é VNB):
	d. Matrizes que são alteradas (notar que x1 é VNB):
	e. Matrizes que são alteradas (notar que x2 é VB):





