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Programacao Linear (PL)
Aula 17: Analise pos-optimal

— AlteracoOes discretas nos termos independentes.

— AlteracoOes discretas nos coeficientes da funcao
objectivo.
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O que é Analise Pos-Optimal?

Processo realizado ap6s encontrar a solugcao Optima em Programacao Linear.
Objectivo: avaliar a estabilidade da solucao face a variacoes nos parametros do
modelo.
Permite responder a perguntas como:

* Até que ponto a solucao Optima se mantém valida?

* Quais sao os limites de alteracao dos dados sem comprometer a

optimalidade?

Importancia pratica:

* Apoia a tomada de decisao em ambientes incertos;

* Reduz riscos associados a mudancas inesperadas (mercado, recursos, custos).
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Impacto nas Restricoes do Modelo

Alteracoes discretas — modificagoes nao continuas e de magnitude significativa
que afectam o lado direito das restricoes (termos independentes).
Exemplos praticos:

* Reduc¢ao no fornecimento de matérias-primas;

* Aumento da disponibilidade de horas de trabalho;

* Alteragoes em limites de capacidade (armazenamento, transporte).
Questoes fundamentais:

* A solugao 6ptima continua viavel?

* Ha necessidade de reoptimizacao?

* Como quantificar o impacto no valor 6ptimo?
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Impacto na Funcao Objectivo

Relacionam-se com os pesos ou ganhos associados as variavets.

Exemplo: alteracao de custos unitarios, precos de venda, margens de lucro.

Efeitos tipicos:

* Reordenacao das prioridades na alocacao de recursos;

* Alteracao da variavel que entra ou sai da base optima;

* Alteragao do valor éptimo obtido.

Perguntas a analisar:

* Existe alteracao na estrutura da solucao 6ptima?

* Quais os novos limites de validade para os coeficientes?

*  Que implicacoes praticas isso traz na decisao?
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QQAIteragﬁo dos termos independentes.

Um termo independente by_ sofre um acréscimo (on decréscimo), mantendo-se inalterados todos

05 restantes parametros do modelo.

ik, k=1,...,m tal que b,— b, + Ab,, Ab, # 0O

) no quadro dptimo simplex fica alterada apenas a coluna b

X*s > Bb+B'Ab = X* ;+B'ADb ,
Akb=(0,...,O,Abk ,O,...,O)

I:> se X5 +B‘1Akb > 0, entdo a nova solugdo mantém
a admissibilidade, logo também é dptima, e 2% —> ¥+ y* Ab, .

|:>rczso contrdrio, aplica-se 0 algoritmo dual simplex, nma veg que a solucdo ¢ primal ndo

admissivel e os custos reduzgidos mantém-se ndo positios.
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%950 dos termos independentes. Exemplo prototipo

Analise as consequéncias econémicas e de producao que decorrem se a
capacidade de producao da Sesdo 2 passa de 12 para 24 unidades: b, —> b, + 12

I Quadro 6ptimo
X*B —> X*B+ B-lAba Ab=(0,12,0) 3 5 0 0 0

Cg | Xg

X+ B! x Ab = nova ol x5/ 0 0 2

X S s x| 0 1 6
_E)_ /'1 13 -1/3 0 2 / <() 3 X1 | 1 0
6+01/2O 121~ 12 3/0%1 36
) \O -1/3 1/3 0 _2/ //0 0 0 -3

B!

Como a nova solucao ¢é primal ndao admissivel e dual admissivel (as linhas dos
custos reduzidos nao sofreram altera¢ao) entao pode ser aplicado o algoritmo
dual simplex para atingir uma solu¢ao optima admissivel.
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NN Alteracdo dos termos independentes.

xZExempIo grafico.

A

Alterando a restricdo 2 obtem-
se a SBNA X = (-2, 12,6,0,0)

x; =4

super-optima
z*¥=3x,; +5x,=54

X, =24/2=12

optima S
z=3x; +5x,=45

x,=12/2=6

X*=(0, 9,4,6,0)

SRS =~ s z*=3x, +5x,=36
Solugdo optima |~ 7 [BEEERE N\ 0 el
X*=(2, 6,2,0,0) 3x, +2x,=18 °*

v

a 4 (] 1.0 1.3

Ao ser incrementada a capacidade de producao da sec¢ao 2 em 12 unid., obtém-se
uma nova solucao super-6ptima, X = (-2, 12,6,0,0), primal ndo admissivel.
Neste caso, pode-se aplicar o algoritmo dual simplex

para atingir uma solu¢ao primal admissivel, logo 6ptima.
A solucao X*=(0, 9,4,6,0) ¢ a nova solucao 6ptima
com um valor 6ptimo de 45 U.M..
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NN Alteracao dos termos independentes.
Algoritmo Dual Simplex

1/3] -1/3 6

0 0
%* 5 X
Y= (00052 92,0)| 3 s

0 1
1 0 {121 O 12
0 0 I-1/31 1/3 -2
3 35 0 32 1 54
0 x 1 0 1 O 0 4

X,. ¥,=9x0=0 | |x,.y,=6x 0 =0 3

2 Ve l |4 V2 l x, 321 0 1/2 I
x5.y3=0x512=0‘ 0 X 3 0 0 1 L6 |
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NN Alteracdo dos termos independentes.
Interpretacao economica.
Plano 6ptimo antes do Plano 6ptimo depois do
incremento incremento

A capacidade de produgdo
X*=(2,6,2,0,0), z*=36 q X*=(0,9,4,6,0), z%=45
Y* = ( 0,3/2,1,0,0 ) passa de 12 para 24 tnidades Y* = ( 0,0,5/2,9/2,0 )

eReferente a producao:

Ao incrementar a capacidade de produgao da secgdao 2 de 12 para 24 unidades por

minuto, 0 novo plano éptimo:

— ndo contempla a produgao de portas

a perda de oportunidade da produgcio duma porta é igual a 4.5 U.M (y,=9/2)
— serdo produzidas 9 janelas por minuto

evidentemente a perda de oportunidade da produgcio duma janela é nula
(y5=0)
*Economicamente € vantajoso este incremento da capacidade de produgio da secgao 2
em 12 unidades por minuto, pois obtém-se um incremento de 9 U.M. no lucro total (45

=36 + 9).
10
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NN Alteracdo dos termos independentes.

Plano 6ptimo antes do Interpretagao ecopin Epﬂmo depois do
incremento incremento

A capacidade de produgdo N
X*=(0,9,4,6,0), 7%=45

X*=(2,6,2,0,0), z*=36 q
Y* = ( 0,3/2,1,0,0 ) passa de 12 para 24 tnidades Y* = ( 0,0,5/2,9/2,0 )

eReferente aos recursos:

— O recurso 1 continua sendo um recurso abundante pelo que o seu prego sombra mantém-se nulo (x;=4, y;=0).
Como o novo plano nio inclui a produgio de portas, a capacidade de produgio nio utilizada da sec¢io 1

¢é igual ao seu valor miximo disponivel (x;=4).
— O recurso 2 passa de recurso escasso para recurso abundante pelo que o seu preco sombra é agora nulo (x,=6,

y2=0)-
No novo plano sobram 6 unidades do recurso 2, e o seu prego sombra cai de 3/2 até zero (y,=3/2 =

y2=0).

— O recurso 3 continua sendo um recurso escasso € o seu prego sombra aumenta de 1 para 2,5 U.M. (x,=0,
y3=5/2).
Como a capacidade de produgio da sec¢io 3 é a inica que fica esgotada, sendo utilizada ao seu nivel
mdximo disponivel para a producio das 9 janelas(3:'0+ 2-9=18), o seu preco sombra é positivo e
iguala2,5 UM.

O lucro total z*= c,x, =59 =45 UM. =b,y; =18 2,5 = w* 1
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NN Alteracao dos coeficientes da
funcao objectivo

Um coeficiente ¢, sofre um acréscimo (on decréscimo),
mantendo-se todos os restantes parametros do modelo inalterados.

i1, I=1,..,ntal que ¢,—> ¢, + Ac;, Ac; # 0

|:> no quadro dptimo simplex ¢ alterada a linha dos custos reduzidos

a admissibilidade da solugao primal mantém-se, mas pode deixar de
ser optima

|:> a solugdo dual complementar pode deixar de ser admissivel.

12
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ﬁi@‘agﬁo dos coeficientes da funcao objectivo

Ut coeficiente ¢, sofre um acréscimo ( on decréscimo),

mantendo-se todos os restantes pardametros do modelo inalterados.

i1, I=1,..,ntal que ¢,— ¢, + Ac,, Ac; # 0

Caso 1: o coeficiente c,corresponde a uma variavel nao basica. I

|:> fica alterado apenas o custo reduzido correspondente a esta varidvel nao bdsica: c,-z,

|:> se ¢,-z,—> (¢,+ Ac) - z, L0, a solucio primal mantém a optimalidade, o valor d.
f-0. nao fica alterado

|:> caso contrdrio: ¢,-z,—> (¢,+ Ac) - z, > 0
aplica-se o algoritmo primal simplex para atingir uma nova solugao dptima.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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ﬁi@‘agﬁo dos coeficientes da funcao objectivo

Ut coeficiente ¢, sofre um acréscimo ( on decréscimo),

mantendo-se todos os restantes pardametros do modelo inalterados.

i1, I=1,..,ntal que ¢,— ¢, + Ac,, Ac; # 0

Caso 2: o coeficiente c,corresponde a uma variavel basica. I

|:> todos os custos reduzidos ficam afectados (exceptuando evidentemente os

correspondentes as variaveis bdsicas que sdo sempre nulos)

|:> se ¥ j: 2,50, entao a solugio primal mantém a optimalidade ¢ o valor da f.o.
fca alterado: z* — 2*+Ac)x;

irio: 4 J: ¢ -z;>
I:>mso contrario: 3 j: ¢;-2;> 0
aplica-se 0_algoritmo primal sunplex para atingir uma nova solugao optima.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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NN Alteracdo dos coeficientes da f.o. Exemplo
prototipo

Analise as consequéncias econémicas e de producao que decorrem

se o lucro unitario do produto 1 passa de 3 a 8 mil Meticais

c,> ¢, tAc,;=3+5=8

Quadro éptimo

Foi alterado o lucro unitario
duma variavel basica

C.
J 3 5 0 0 0 B g 8 5 0 0 0
CB XB L4 ﬁl - b . —
ol x| o 5 Cg | Xg N N A Xy A b
X3 0 6 0 X5 0 0 1 173 -1/3 2
X |1 2 5 X, 0 1 0 172 0 6
. 8 | 4 1 0 0 -1/3 1/3 2
&y 3 36
. = 8 5 0 -1/6 873 46
AR —
by Ty 0 0 0 -8/73

Como a solucao deixa de ser dptima (existe um custo reduzido positivo), entdo pode ser
aplicado o algoritmo primal simplex
para determinar uma nova solugao dptima .
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NN Alteracdo dos coeficientes da f.o.
Repgesentagéo grafi

Alterando o lucro unitario do

produto 1 de 3 para 8 mil Meticais
aSBAX=(2,6,2,0,0) deixa de
ser optima

Solucdo optima:
X*=(2,6,2,0,0)

z*=36 forz=3x; +5x,
Nova solucdo optima T FE— L N
X*=(4,3,0,6,0) 4 BN Novafo:z=8x; +5x,
z¢=47 LK. @ el
O gradiente da f.0. foi alterado ’ i —— 4 ! I | >
2 4 6\ 810 12

Ao ser alterado o gradiente da funcao objectivo a solucao X*=(2, 6, 2,0, 0) deixa de ser
optima. Neste caso para obter a solugdo dptima pode-se aplicar o algotitmo primal
simplex. A solucao X*=(4,3,0,0, 0) ¢ a nova solucio dptima com um valor de 47 U.M.
para o lucro total.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu



VY

Faculdade de Engenharia — Optimizagao

NN Alteracao dos coeficientes da f.o.
Exemplo prototipo. Algoritmo Primal Simplex.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu

C 8§ 5 0 0 0
Cg | Xp X Xy X3 Xy X i
0| x
"4 Y 51 x 0 1 6
Y =( lé, 6, 512,0,0)F8 8| x, | 1 o0 o 1/3 2
z, 8 5 0 -1/6 83 | 46
X, v;=4x0=0 .y, =0x12=0|" ¢z | 0 0 0 16 -83
0 X 3
X, V4=3%0=0l¢,.y,=6x 0 =0 | X x: 8 ‘1) _33/2 (1) 1}2 g
X5.y3=0X512=0 ! 8 X1 1 0 1 0 1/3 4
Z | 8 5 0 502
€2 m 12 0 -572
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NN Alteracdo dos coeficientes da f.o.
Interpretacao economica.
Plano 6ptimo antes do Plano 6ptimo depois do
incremento incremento

O lucro unitario do produto 1

X'=(2,6,2,0,0), z*=36 - X'=(4,3,0,6,0), z%=47
Y* = (0,3/2,1,0,0) Y* = (1/2,0,5/2,0,0)

assa de 3 para 8 mil Meticai

eReferente a producao:

Ao incrementar o lucro unitario do produto 1 de 3 U.M. para 8 U.M., o novo plano 6ptimo vai

incluir:
— aprodugio de 4 portas por minuto (em lugar das 2 portas)
evidentemente a perda de oportunidade da produgcio duma porta é nula (y,=0)

— aprodugio de 3 janelas por minuto (em lugar das 6 janelas)

evidentemente a perda de oportunidade da producio duma janela é nula (y;=0)

*Economicamente ¢ vantajoso este incremento do lucro unitario do produto 1, pois obtém-se
um incremento de 11 U.M. no lucro total
(47 = 36 + 11).

18
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NN Alteracdo dos coeficientes da f.o.

Plano 6ptimo antes do Interpretagao ecopin Epﬂmo depois do
incremento incremento

O lucro unitario do produto 1 N
E—p X (43.0.6,0), =47
Y* = (1/2,0,5/2,0,0)

passade 3 para 8 UM.

X*=(2,6,2,0,0), =36
Y*=(0,3/2,1,0,0)

eReferente aos recursos:

—O recurso 1 passa a ser um recurso escasso pelo que o seu prego sombra aumenta de 0 para 0,5 U.M.
(x5=0, y,;=1/2).
no novo plano de producio a capacidade de producio da sec¢io 1fica esgotada.

—O recurso 2 passa de recurso escasso para recurso abundante pelo que o seu prego sombra é agora nulo
(%4=6, y,=0).
no novo plano sobram 6 unidades do recurso 2 e o seu prego sombra cai de 3/2 até zero (y,=3/2
— y,=0).

—O recurso 3 continua sendo um recurso escasso € o seu prego sombra aumenta de 1 para 2,5 U.M.
(x5=0, y5=5/2).
como a capacidade de producio da sec¢io 3 fica esgotada, o seu pregco sombra é positivo e igual
22,5 UM.
O lucro total: z*= ¢;x;+ ¢,x,=8°4+5-3=47 =b,y;+b;y;=4-0,5+18 -2,5 = w*

19
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NN Pos-Optimizacao. Exemplo.

Num laboratério farmacéutico sao manufacturados 3 produtos, passando por 3
operacoes diferentes.
O tempo (em horas) requerido por cada unidade de cada produto, a capacidade
diaria de cada operacio (em h/dia) e o lucro unitario por unidade vendida de
cada produto (em milhares de Meticais) sao os seguintes:

Tempo por unidade
Produtos
Operacio N° . ) 3 Capacidade
operativa
1 2 3 1 S
2 4 1 2 11
3 3 4 2 8
Lucro unitario 5 4 3
(mil. de Meticais)

20
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P,- produgao
diaria do
produto 1

P5- producgao diaria
do produto 3

Faculdade de Engenharia — Optimizacao

Pos-Optimizacao. Exemplo.

P,- producgao diaria
do produto 2

X;, Xy, X3, Xy, X5, X5 20

P, - nao utilizagao
da capacidade diaria
da operacao 1

Ps - nao utilizagao
da capacidade diaria
da operacao 3

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Ps- nao utilizagao da
capacidade diaria da
operagao 2
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Qﬁ Pos-Optimizacao. Exemplo.
Solucoes optimas primal e dual.

a) Descreva as solu¢oes 6ptimas primal e dual e justifique-as,
economicamente, utilizando a complementaridade de slacks

X*=(2,0,1,0,1,0)

5
Cp | Xg
X
A N 2
Y'=(1,0,1,0,3,0) | 0 x o0 I
3/ x3 0 1
|x1.y4=2x0=0||x4.y1=0x1=0 | 0 13
|X2 - Y5 =0x3=0 | |X5 Yo = 1x 0=0 | valores simétricos Valores simétricos
dos valores das dos valores das
iaveis de fol variaveis de
x3 . y6 =1 X 0 = 0 ||x6' y3 = 0 X 1 = 0 | Vanavflllfaise e decisdo duais
22
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Qﬂnterpretagéo economica das solucoes optimas
utilizando a complementaridade das slacks (1).

/

|
Primal: X*=(2,0, 1,0, 1, 0 )I Dual: Y'=(1,0,1,0,3,0) I

X; " Yy =0 2-:0=0

Referente a producao do Produto 1:

Devem ser manufacturadas 2 unidades do produto 1 diariamente,
sendo a valorizagdo interna atribuida as horas gastas nas operagoes para
produzir uma unidade do produto 1
igual a0 seu lucro unitario,
pelo que a perda de oportunidade da produgao

de uma unidade do produto 1 é nula.

Caso a perda de oportunidade fosse positiva, a producdo deste produto nao seria contenplada
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QQ Interpretacao economica das solucoes optimas
utiIizango a complementaridade das slacksI (2).

Primal: X'=( 2, 6, 1,0,1,0) Dual: Y'=(1,0, 1,0, i 0) I

x, - ps =0 0:3=0

Referente a producao do Produto 2:

A producao do Produto 2 nio é contemplada,
pois a valorizagao interna atribuida as horas que seriam gastas
nas operacoes para produzir uma unidade do Produto 2
¢ maitor do que o seu lucro unitario, i.e.,
a producao de uma unidade do produto 2 implicaria
uma reducao de 3 mil Meticais no lucro total, pelo que
a perda de oportunidade da produgao

de uma unidade do Produto 2 é de 3 mil Meticais.
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Qﬁnterpretagﬁo economica das solucoes optimas
utilizando a complementaridade das slacks (3).
! |
Primal: X"=(2,0,1,0,1,0) Dual: Y'=(1,0,1,0,3,0)

X3*’ y6*=0 1-0=0

Referente a producao do Produto 3:

Deve ser manufacturada 1 unidade do Produto 3 diariamente,
sendo a valorizagdo interna atribuida as horas gastas nas operagoes para
produzir uma unidade do Produto 3
igual a0 seu lucro unitario,
pelo que a perda de oportunidade da produgao

de uma unidade do Produto 3 é nu/a.

Caso a perda de oportunidade fosse positiva, a producdo deste produto nao seria contemplada.
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Qﬁnterpretagﬁo economica das solucoes optimas
utilizando a complementaridade das slacks (4).
| |
v
Primal: X=(2,0,1,0,1,0) Dual: Y'=(1,0,1,0,3,0)

Xy =0 0-1=0

Referente ao Recurso 1:

O preco sombra (valorizacao interna)

de uma hora por dia na operacao 1 é positivo e 1gual a mil Meticalis,

pelo facto deste ser wm recurso escasso, do qual nao ha sobras, i.e., a capacidade

diaria para a operacdo 1 (5 h/dia) esta esgotada.

A disponibilidade adicional de 1 hora digria na operagio 1 possibilitaria um incremento de

mil Meticais no valor do lucro total.
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Qﬁnterpretagﬁo economica das solucoes optimas
utilizando a complementaridade das slacks (5).
! |
Primal: X"=(2,0,1,0,1,0) Dual: Y'=(1,0,1,0,3,0)

Referente ao recurso 2:

O preco sombra (valorizacao interna)
de uma hora por dia na operacao 2 é nulo,

pelo facto deste ser uwz recurso abundante,

do qual sobra 1 hora diaria do total das horas disponiveis

para esta operacao (11 h/dia).

O tempo didrio ndo utilizado na operacio 2 ¢ de 1 hora.

27
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Qﬁnterpretagﬁo economica das solucoes optimas
utilizando a complementaridade das slacks (6).

| |

Primal: X"=(2,0,1,0,1,0) Dual: Y'=( 1,0, i» 0,3,0) I

x6*. y3*= 0 0-1=0

Referente ao Recurso 3:

O preco sombra (valorizacao interna)

de uma hora por dia na operacao 3 é positivo e 1gual a mil Meticalis,

pelo facto deste ser wm recurso escasso, do qual nao ha sobras, i.e., a capacidade

diaria para a operacio 3 (8 h/dia) esta esgotada.

A disponibilidade adicional de 1 hora digria na operagio 1 possibilitaria um incremento de

mil Meticais no valor do lucro total.
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QQ Pos-Optimizacao. Exemplo.
Alteracao dos termos independentes.
b) Analise as consequéncias economicas e de producao que decorrem

se a capacidade diaria da operacdo 3 passar de 8 h/dia para 12 h/dia.

Xy — X'+ B-IAb, Ab=(0,0,4)| > 4 3 000

h Cg | Xp
X3+ B! x Ab = nova

X C 5| X1 1 2 0]2 2
b 0 b /I 0/ xs | 0 5 0 1
1 2 1 | -
i 30 4 0 -3 0 -1 0/ -1 13

Como a nova solucdo ¢ primal nao _admissivel e dual admissivel (as linhas dos custos reduzidos
nao sofreram alteragdo) pode ser aplicado o algoritmo dual simplex para atingir uma solugao

optima admissivel.

29

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu



% Faculdade de Engenharia — Optimizago

NN Pos-Optimizacao. Exemplo.
Alteracao dos termos independentes.
X*=(0,0,5,0,1,2) 7
CB XB
S| X
n r S 4 0 Xs5
Y'=(3,0,0,1,5,0) 3| X

|x1.y4=0x1=0||x4.y1=0x 3=0 | C.-Z,

. v5=0X5=0[x;.y,= 1x 0 =0 |

x3.y6=5x0=0”x6.y3=2 x0=0 |
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(NN Exemplo. Alteracdo dos termos independentes.
Interpretacao economica.

Plano 6ptimo antes do Plano 6ptimo depois do
incremento incremento
A capacidade diaria

X*=(2,0,1,0,1,0), z*=13 | daoperacioy | X*=(0,0,5,0,1,2), z*=15
Y*=(1,0,1,0,3,0) dv*=(3,0,0,1,5,0)

passa de 8 h/dia para 12 h/dia.

eReferente a producdo:

*Ao ser incrementada a capacidade diaria da operacio 3 de 8 h/dia para 12 h/dia, o novo plano
optimo:
— ndo contempla agora a produgao do produto 1
a perda de oportunidade da produgcio duma unidade do produto 1passa a ser igual a 1 mil
Meticais (y,~1)
— continua sem contemplar a produgao do produto 2
a perda de oportunidade da produgcio duma unidade do produto 2 é igual a 5 mil Meticais
(y5=5)
— aumenta a produgiao diaria do produto 3 (de 1 para 5 unidades)
a perda de oportunidade da produgcio duma unidade do produto 3 continua nula (y;=0)
*Economicamente é vantajoso este incremento da capacidade de produgido da operagao 3 em 4
h/dia, pois obtém-se um incremento de 2 mil Meticais no lucro total diario (15 = 13 + 2).
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QQ Exemplo. Alteracao dos termos

independentes.
Plano 6ptimo antes do Interpretagﬁo ecom:ljmo depois do
incremento Tt incremento
A capacidade diaria
X*= ( 2,0,1,0,1,0 ), 7%=13 da operagdo . X* ( 0,0,50,1,2 ), 7*=15
Y* =(1,0,1,0,3,0) Y* =(3,0,0,1,5,0)
eReferente aos recursos: passa de 8 h/dia para 12 h/dia.

— O Recurso 1 continua sendo um recurso escasso € o seu preco sombra aumenta de 1 para 3 mil Meticais por
h/dia (x,=0, y,=3).
a capacidade de produg¢io da operagio 1 mantém-se esgotada, sendo utilizada ao seu nivel maximo
disponivel para a producio de um unico produto: o produto 3 (1h/dia * 5 unidades do produto 3 =5
h/dia)

— O Recurso 2 continua sendo um recurso abundante pelo que o seu prego sombra continua nulo (x;=1, y,=0).

no novo plano também sobra 1 hora da Operagio 2

— O Recurso 3 passa de recurso escasso para recurso abundante pelo que o seu prego sombra cai até zero (x,=2,

y5=0).
No novo plano sobram agora 2 horas da Operagio 3, e o seu prego sombra cai de 1 até zero (y;=1 >
y5=0)

O lucro total z*= c;x3 = 35 =15 mil Meticais = b;y; =53 = w*
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Faculdade de Engenharia — Optimizagao
NN Pos-Optimizacdao. Exemplo.
Alteracao dos coeficientes da f.o.

c) Analise as consequéncias economicas e de producao que decorrem
se o lucro unitario do Produto 1 passa de 5 a 7 mil Meticais.

c1—>c1+Ac1=5+2=7I

5 4 3 0 0 0 7 4 3 0 0 0
Cg | Xg Cg | X
5 X 1 2 0 2 0 -1 2 7| X1 1 2 0 2 0 -1 2
0 Xs 0 -5 2 1 01 0| X5 S5 0 2 1 01
3 x; 0 -1 1 3 0 2|1 3 x5 0 -1 1 3 0 21
0 -3 0 -1 0 -1 13 0 -7 0 -5 0. 17

Como a solucao admissivel primal deixa de ser 6ptima (existe um custo reduzido
positivo) pode ser aplicado o algoritmo primal Simplex para determinar uma nova
solug¢ao 6ptima .
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Pos-Optimizacao. Exemplo.

Alteracao dos coeficientes da f.o.

G |7 4 3 0 00
X*=(5/2,0,0,0,1,1/2) ! —
Cp| Xg |X1i X X3 Xy X5 Xg b
70 % |1 2 0 2 of1] 2
- o+ 0 % |0 5 0 -2 11011
Y'=(72,0,0,0,13/2,12) 3| %= |0 -1 1 -3 0f[2]| 1]
Z | 711 3 5 0-1|17
X;.,=52%1=0 [jx,.y,=0x72=0 | |GF | 0 -7 0 -5 0 1
70 % | 132 12 12 0 0
|X2-Y5=0X13/2=0||x5.y2=1x0=0 | 0 x| 0 -5 0 -2 1 0
01 X | 0-122 12-32 0 1
Xy.Vs=0X 120 y,=112x 0=0 | S22 .
26 b 3 ' z | 7212 2 35/2
= (R O

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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NN Exemplo. Alteracdo dos coeficientes da f.o.
Interpretacao economica.
Plano 6ptimo antes do O lucro unitario do produto Plano 6ptimo depois do
incremento I passade 5 para 7 mil incremento

Meticais

X*=(5/2,0,0,0,1,172), z*=17,5

X*
Y* Y* =(7/2,0,0,0,13/2,1/2)

(2,0,1,0,1,0), z*=13
(1,0,1,0,3,0)

eReferente a producao:

Ao incrementar o lucro unitario do produto 1 de 5 mil Meticais para 7 mil Meticais, o novo

plano 6ptimo:

—contempla a produgiao diaria de 2,5 unidades do produto 1

evidentemente a perda de oportunidade da producio duma unidade do produto 1é nula
(v4=0)
—nio contempla a produgao dos produtos 2 e 3

as perdas de oportunidade da produgio duma unidade do produto 2 e do produto 3 sdo
positivas e iguais a 6,5 mil Meticais e 0,5 mil Meticais respectivamente (y;=13/2, y;=1/2).

Economicamente é vantajoso este incremento do lucro unitario do produto 1, pois obtém-se

um incremento de 4,5 mil Meticais no lucro total diario.
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NN Exemplo. Alteracdo dos coeficientes da f.o.
Interpretacao economica.

P O lucro unitario do produto Plano 6ptimo depois do
I passade 5 para 7 mil incremento

11 [ | 0 . .
Meticais

X*=(2,0,1,0,1,0), z*=13 X*=(5/2,0,0,0,1,1/2), z*=17,5
Y*=(1,0,1,0,3,0) Y* =(7/2,0,0,0,13/2,1/2)

eReferente aos recursos:

—O recurso 1 continua sendo um recurso escasso € o seu prego sombra aumenta de 1 para 3,5 mil Meticais por
h/dia (x,=0, y,=7/2).
a capacidade de produgio da operagio 1 mantém-se esgotada, sendo utilizada ao seu nivel miximo
disponivel para a produgcio de um inico produto: o produto 1 (2 h/dia * 2,5 unidades do produto 3 =5
h/dia)

—O recurso 2 continua sendo um recurso abundante pelo que o seu prego sombra continua nulo (x;=1, y,=0).
no novo plano também sobra 1hora da operagcio 2

—O recurso 3 passa de recurso escasso para recurso abundante pelo que o seu prego sombra é agora nulo (x,=1/2,

y5=0).
no novo plano sobram agora 0,5 horas da operacio 3, e o seu preco sombra cai de 1 até zero (y;=1 — y;=0)
O lucro total z¥*=¢; x;, =7+ 2,5 =17,5 mil Meticais = b,y, =5"-3,5 = w*
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