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Analise P6s-Otimizacao

1 Introducao

Muitas vezes, os parametros dos problemas nao sao conhecidos com
precisao. Por exemplo:

® ¢ nao ¢é exato;
e b nao é conhecido de forma exata;
e A pode sofrer modificacoes;

e as restricoes podem ser levemente violadas.

Neste contexto, € interessante fazermos analises de variacoes dos
parametros dos problemas sem a necessidade de resolver os prob-
lemas novamente. No ambito da PL, podemos destacar dois enfo-
ques:

e analise pds-otimizacao ou analise de sensibilidade;

e programacao matematica fuzzy.



Seja o problema primal:

min [ =cua
(P)S sa Ax =10
x>0

Vamos considerar que a solucao otima atual é conhecida, com
A! também conhecida. A partir destas informacoes, vamos estudar
as influéncias na solucao atual, da variacao de:

e a) vetor custo ¢;
e h) vetor de recursos b;
e ¢) matriz A:

— ¢.1) modificagao em uma coluna de A;
— ¢.2) adi¢ao de uma nova atividade;

— ¢.3) adi¢ao de uma nova restri¢ao.

utilizando analise pds-otimizacao ou andlise de sensibilidade.

2 Variacao no custo c; para ¢;

Podemos destacar 2 casos:

e 1, ¢ nao basica
Neste caso, como ¢; = ¢; —mA’, as basicas nao mudam pois 7
nao muda. Mudam as nao basicas que tiveram c¢; modificado



para Cg:

cr = cp—TmAN = (€r—cp)+(cp— WAk) = Ac¢p.+ ¢ e continuar
a otimizacao.

e 1. ¢ basica
Neste caso, muda ¢z, logo muda 7 = ¢4 (Af)~1.
As nao bésicas devem ter seus ¢; = ¢j — 7 AJ atualizadas.
Continuar a otimizacao.

Note que se novo ¢; = ¢y + Acy, ¢ = ¢j — 1A) = ¢ —
ch(AN)71AY ou seja

&_J = Cj — (C[ + AC[)t(AI)_lAJ = éJ — AC[tAJ

ou seja, para as nao basicas, multiplicar a k-ésima linha (da
basica k) por (—Acy) e adicionar na linha dos ¢;.

Exemplo: Seja o problema:

minf = —2x1 + 9 — x3
sa T+ T+ T3 <6
(P) B
r1 + 279 <4
21,29 20

cujo tableau 6timo ¢é (x4 e x5 sdo variaveis de folga):



X1 X9 X3 X4 Xs|—f
0 3 1 2 012
1 1 1 1 016
0 3 1 1 1110
a) Variagao de ¢o = 1 para ¢y = —3
79 é nao bésica, logo novo ¢y = co —mA? = —1 e 0 novo tableau

fica:

X1 X2 X3 X4 X5 |—f
0O —1 1 2 0]12
1 1 1 1 016
0O 3 1 1 1110

Saiu da otimalidade e, portanto, continuar a otimizacao.

b) Variacao de ¢; = —2 para ¢; =0

xq ¢ basica, logo Ac; = 0 — (—2) = 2. Multiplicando a linha
r = 1 por -2 e somando na linha dos custos relativos (menos de
x1), 0 novo tableau fica:

X1 X2 X3 X4 Xg|—f
0 1 -1 0 010
1 1 1 1 06
0o 3 1 1 1110




Saiu da otimalidade e, portanto, continuar a otimizacao.

3 Variacao no vetor de recursos b

Basta recalcular b e o valor da funcao objetivo z = wb. Podem
ocorrer duas situacoes:

°bh> 0, o 6timo nao muda.

°h< 0, continuar a otimizacao utilizando dual-simplex.

Exemplo: Variacao de b do exemplo (P) para b = [3 4]

O novo b fica:

e[

7

0 novo tableau fica:

X1 X9 X3 X4 Xg|—f
0 3 1 2 016
1 1 1 1 0] 3
o 3 1 1 1|7

A otimalidade foi mantida.




4 Variacao na matriz A
4.1 Na coluna de A

Podemos destacar 2 casos: variacao numa coluna nao basica e
numa coluna basica.

e Coluna Nao Basica j:
7 = cr(AT)~! nao muda;
A7 muda para A7 = (A1)~1 A
¢; muda pois ¢; = ¢; — cr Al
— ¢; > 0 otimo nao muda;
— ¢; < 0, continuar a otimizagao.
e Coluna Basica 1:

Muda base, muda (A?)~!, muda 7, muda A7 muda b. Neste

caso, criar uma nova atividade xz, artificial e calcular A* e é;.

—Se AF £ 0 com I(r) = i, substituir a coluna da bésica
modificada pela da varidvel artificial k, pivoteando em A,

—Se A¥ = 0 com I(r) = i, introduzir custo M-grande
para x; na funcao objetivo, atualizar os ¢; e continuar
a otimizacao.

4.2 Adicao de uma nova atividade x,,

Basta calcular A" e ¢,41 e continuar a otimizacao.



4.3 Adicao de uma nova restricao

Podem ocorrer duas situacgoes:

e a nova restricao nao elimina a solucao 6tima corrente. Neste
caso, a solucao 6tima corrente satizfaz a nova restricao.

e a nova restricao elimina a solucao 6tima corrente. Neste caso,
introduzir a nova restricao com variavel de folga ou artificial
(com M-grande na funcao objetivo se artificial) para completar
a nova base, preparar e continuar a otimizacao.

Exemplo: Vamos retomar o tableau étimo do problema (P).
a) Mudanga de A? para A% = [2 5]

Como 9 é nao bésica, o novo A? fica:

e[S

[ 2
G=c—c(AN)TA=1-]-20] } =144=5
e a solucao continua 6tima.

b) Mudanca de A' para A' =[3 — 6]’



t

Como z; é bésica, criar 76 com A% =1[3 —6]' e cs=c; = —2:

=[] 5= 5

ég=cg—c'(A)TA = —2— | -2 0][_2]:—2—(—6):4
e o tableau fica:

X1 X2 X3 X4 X5 Xg | —f

0O 3 1 2 0 4|12

1 1 1 1 0 3|6

0o 3 1 1 1 =310

Para substituir z; pelo xg, pivotear em A$ = 3 e continuar a
otimizacao eliminando ;.

¢) Mudanca de A' para A' =[0 — 1]’.

Como z7 é bésica, criar zg com A° =10 —1]' e csg=c; = —2:
A 1 0110 0
6/ 4I\—1 46 _ _
- [ =)

b =cg—c'(A)TAS = —2— | -2 OHO_J:—ZnLO:—Z



e o tableau fica:

X1 X9 X3 X4 X5 Xg | —f
0o 3 1 2 0 —2|12
1 1 1 1 0 016
o 3 1 1 1 —1]10

Para substituir x1 pelo xg¢, teria que pivotear em A? =0, o que
nao ¢ possivel. Utilizar M-grande neste caso, ou seja, trocar f para:

f= Mz + x9 — x3 — 224
recalcular 7, os ¢’ e f, e continuar a otimizacao.

d) Adi¢ao de uma nova atividade

No exemplo (P), seja a introducao de zg com cg = 1 e A% =
[—1 2.

e [

—1

66206—61(14[)_1146:1—[—2 O}{ 1

}_1—2_—1

e o tableau fica:



X1 X9 X3 X4 X5 Xg | —f
0o 3 1 2 0 —1]12
1 1 1 1 0 —1| 6
0o 3 1 1 1 1110

e continuar a otimizacao.
¢) Introduzindo uma nova restricio —z1 + 2x3 > 2, como a
solucao atual é 1 = 6,29 = 0, x3 = 0, ela viola a nova restricao.

Logo muda o 6timo.

Introduzindo uma variavel de excesso xg na nova restricao, temos:

—x1+2x3—T6 = 2 que pode ser escrita como r1—2x3+x = —2.
Colocando no tableau:
X1 X9 X3 X4 X5 Xg|—f
0o 3 1 2 0 012
1 1 1 1 0 016
0o 3 1 1 1 0]10
1 0 =2 0 0 1/|=2
e preparando:
X1 X2 X3 X4 X5 Xg|—f
o 3 1 2 0 0112
1 1 1 1 0 016
o 3 1 1 1 07110
0O -1 -3 -1 0 1/|-=8




e continuar a otimizacao.
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