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Analise de Sensibilidade

» Interpretacdo geométrica de andlise de sensibilidade

» Os precos-sombra — variaveis duais

» Alterando na funcdo objetivo o coeficiente de uma variavel
» Alterar o vetor do lado direito (b)

» Alterando a coluna de uma variavel

> Adicionando uma nova atividade

(Capitulo 6 do livro de Bazaraa, Jarvis, and Sherali.)
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Analise de Sensibilidade

A anadlise de sensibilidade estd preocupada com a forma como as mudancas nos
parametros de um pl afetam a solucao 6tima.

Em muitas aplicacdes, os valores de parametros do pl mudam. Se um parametro for
alterado, a andlise de sensibilidade nos permite determinar a nova solugcao 6tima sem
resolver o problema de novo.

Ela nos permite determinar quais as mudancas nos coeficientes ndo alteram a solucao.

O conhecimento de andlise de sensibilidade permite que um analista determine o
impacto das mudancas sobre o valor 6timo da funcao objetivo.
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Analise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade esta interssada em estudar os efeitos na solucao otima se
ocorrerem mudancas nos parametros de um pl.

maximize z =3x, + 2x, (Fungdo objetivo)
sujeito a
2%, + X <100 (Restricao de acabamento)
X, + X, < 80 (Restricao de carpintaria)
X4 < 40 (Limite de soldadores)
X4 >0 (Restricao de sinal)
X, >0 (Restricao de sinal)

Solugao 6tima: z = 180, x, = 20, x, = 60

Quais os efeitos na solucao otima sera afetada se ocorrerem alteracdes nos
coeficientes na funcdao objetivo, ou alteracdes em alguns valores do vetor b, ou
alteragdes nos a;?
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Analise de Sensibilidade

maximize  z =3x, + 2x, (Funcao obijetivo)
sujeito a
2x, + X, <100 (Restricao de acabamento)
X, + X, < 80 (Restricao de carpintaria)
X4 < 40 (Limite de soldadores)
X4 >0 (Restricao de sinal)
X, >0 (Restricao de sinal)
Quadro inicial
Base X4 X, X3 X, X< b
z -3 -2
X5 2 1 1 100
X, 1 1 1 80
Xc 1 0 1 40

Quadro 6timo (apos 4 iteracoes)

Base X, X, Xy X, X< b
7 1 1 180 Pregos-sombra -> valor das variaveis duais
X, 1 -1 2 60
X -1 1 1 20
X, 1 1 -1 20
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Analise de Sensibilidade

Mudan¢as em z

\A &
Restricdo de acabamento

(inclinagao =-2)

Curva de nivel da funcao z
(inclinagdo =-1.5)

Restricdao de carpintaria
(inclinagao =-1)

Fungdo Objetivo: z = 3x, + 2x,

Como mudanga em c, afetard
a solucao 6tima e o valor
otimo da funcao objetivo?

Como mudanga em c, afetard
a solucao 6tima e o valor
otimo da funcao objetivo?
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Analise de Sensibilidade

Mudancas no vetor b

X3

Restricdo de acabamento
(b, =100)

Curva de nivel da funcao z
(inclinagdo =-1.5)

Restricdao de carpintaria
(b, =80)
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Funcao Objetivo: z = 3x, + 2x,

Como mudanca em b, afetara
a solucao 6tima e o valor
otimo da funcao objetivo?

Como mudanga na b, afetara
a solucao 6tima e o valor
otimo da funcao objetivo?

Precos-sombra (varidveis
duais) indicam como o valor
da funcao objetivo mudara se
ocorrerer mudangas em b,



Analise de Sensibilidade

Precos-sombra

Os precos-sombra sao associados com as restricoes de um pl.

O preco-sombra da i-ésima de um pl € o montante em que o valor 6timo de z (isto é,
o valor da funcao objetivo) melhora se o lado direito da i-ésima restricdo aumenta
em uma unidade.

Esta definicao pressupde que alterar o lado direito da i-ésima restricao mantem a
base atual 6tima.

Qual é o preco sombra para a restricao de acabamento: o preco-sombra da restricao
de acabamento é 1 (y, = 1). Isso indica que se a quantidade de horas destinadas ao
acabamento subir de 100 para 101 horas, o valor da funcao objetivo aumentara de
180 para 181.
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Andlise de Sensibilidade
Exemplo

maximize  z =60x; + 30x, + 20x, Do quadro 6timo

sujeito a Xg = (X, Xy, 1.}
8x; +6x,+Xx; <48 (restricdo de placas de madeira)
4x, +2x,+1,5x; <20 (restricao de acabamento-h) Xy = {Xz,fz,fs}
2x, +1,5x, +0,5x; <8 (restri¢do de carpintaria-h)
X1, X5, X320 z=240
Quadro inicial )%= 2
Base X, X, X, f, f, F, b X3 =8
z -60 -30 -20 f,=24
f, 8 6 1 1 0 0 48
f 4 2 1,5 0 1 0 20 1 2 -8
2 , 4
f, 2 15 05 0 0 1 8 B =0 2 -4
0 -1/2 3/2

Quadro 6timo (apds 2

iteragodes) y= {0,10,10} precos-sombra
Base X, X, X3 f, f, f, b
VA 5 10 10 280
f, -2 1 2 -8 24
X, 2 1 2 4 8
X, 1 1,25 05 15 2
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Analise de Sensibilidade

Exemplo

maximize  z = 60x, + 30x, + 20x, xg =1f1,X3,Xq |

sujeito a o
8x, +6x,+x; <48 XN:{Xz’ 21 3}

4x, +2x,+1,5x3 <20 1 2 -8
2x; +1,5%, +0,5%; <8 B'=|0 2 -4
X1, X5, X3 =0 0 -1/2 3/2

Ax =b = Nx, +Bx; =b = Bx, =b—Nx, = B™(Bx;)=B"(b—Nx, )

IX; = B —B*Nx, = Xz = B'b—B"NXx,

Z =CyXg +Cy Xy :CB(B‘lb—B‘leN)+ Cp Xy =CBB_1b+QCN —cBB‘lN})xN
|

Coeficientes atualizados das varidveis ndo basicas
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Andlise de Sensibilidade
Mudancas em coeficientes da funcao objetivo

i) Variavel Nao Basica: ¢, = ¢,’ (z = 60x, + ¢,’'x, + 20x,)

Z=c,Bb+(c,—cBN)x, Cy =Cy—CgBN
1 2 -8 6 0 0

B'=|0 2 -4|N=/2 10 Xy = X5, } ¢, =[-30,0,0] ¢ =[0,-20,-60]
0 -1/2 32 15 0 1

1 2 -8]6 00
cy=Cy—-CsB'N=[-c,',0,0]-[0,—20,-60]0 2 -4|| 2 1 0[>0
0 -1/2 3215 0 1

-2 2 -8
cy=[-c,.0,0]-[0,~20,-60] -2 2 -4|>0
514 —1/2 3/2

¢, =[-c,',0,0]-[-35,-10,-10]>0= —¢,'+35>0=¢,'< 35

Conclusao: se ¢,” < 35, entao a base 6tima nao muda.
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Analise de Sensibilidade

Mudancas em coeficientes da funcao objetivo

i) Varidvel Basica: ¢; = ¢’ (z = 60x, + 30x, + C;'X;) ¢, =c—C,'BN

1 2 -8 6 O
Bl{o 2 4]N{2 1
0 -1/2 3/2 15 0

1 2 -8|6 0O

cy=Cy—Cs'B™N=[-30,0,0]-[0,—c,'-60]0 2 -4 2 1 0|>0
0 -1/2 3/2|15 0 1

~ O O

] Xy = 1%, 15,15 } ¢, =[-30,0,0] ¢c; =[0,c,',~60]

-2 2 -8
c, =[-30,0,0]-[0,—c,'-60] -2 2 -4|20 c,=[-30,0,0]-[2c,'-75-2¢c,"+30,4c,'-90]>0
5/4 —1/2 3/2

—2¢c,'+75>30 [c,'<45/2
2c,'-30>0 =4c,'215 =15<c,'<45/2
—4c¢,'+90>0 C,'<45/2

Conclusdo: se 15 < ¢, £45/2, entdo a base 6tima nao muda.
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Analise de Sensibilidade

Mudancas em coeficientes do lado direito

i) Faixa de variacao de um unico coeficiente para nao mudar a base

48 48
b=|20|=b'=|b,’
8 8

1 2 -874s
b=B"lb'=|0 2 -4]b,'|>0
0 -1/2 3/2| 8

48+2b,'-64>0  (2b,'>16 b,'>8
0+2b,'-32>0 =142b,'>32 =1b,'>16=16<b,'<24
0-1/2b,'+12>0 [1/2b,'<12  |b,'<24

Conclusao: se 16 < b,‘ < 24, entdo a base 6tima nao muda.
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Analise de Sensibilidade

Mudancas em coeficientes do lado direito

ii) Mudang¢a em um (ou mais) coeficientes

48 48 1 2 -8 | 48 —-168 f,
b=[{20|=b"=|20| b'=B%"=|0 2 -4|20|=| -88|=|x, Z'"'=520
8 32 0 -1/2 3/2] 32 38 Xy 7 = 60X1 + 30)(2 + 20X3
Quadro 6timo ‘L \

Base X, X, X3 f, f, f, b

; 5 10 10 520 Método Dual Simplex
f, 2 1 2 -8 | -168 4> /

X3 -2 1 2 -4 -88

X, 1 1,25 -0,5 1,5 38

max *-2,5 -1,25

Base X, X, X3 f, f, f, b

z 2,5 1,25 12,5 310

f 0,25 -0,125 -0,25 1 21

X5 -1 1 |05 1 4 >

X, 1 0,875 0,188 -0,125 6,5

max -2,5 -2,5

Base X, X, Xy f, f, f, b

z 2,5 0 15 300

f, 0,25 | -0,25 0 1 20

X, 1 1 | 05 -1 4

X 1 0,875 | -0,25 0,75 3
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Analise de Sensibilidade

Mudancas em coeficientes do lado direito

Alterar o lado direito ndo afeta as condicdes de otimalidade da solucao, mas pode
afetar a viabilidade da solugao.

Enquanto que o lado direito de cada restricdo no quadro 6timo permanecer nao
negativo, a base atual permanece viavel e 6tima.

Se algum elemento do lado direito for negativo, a base atual sera inviavel, sendo
entao necessario usar o método dual simplex para procurar viabilidade primal.
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Analise de Sensibilidade

Adicionando uma nova atividade — novo produto com preco de venda definido

Suponha que a empresa esta considerando fabricar banquinhos.

Um banquinho é vendido por RS 15,00 e requer uma placa de madeira, 1 hora de
acabamento, e uma hora de carpintaria. Caso a empresa fabricar qualquer fezes?

Novo pl
maximize  z =60x, + 30x, + 20x; + 15x,
sujeito a
8X; +6x,+x;3+1x,<48
4x, + 2x, +1,5%x;+ 1x,< 20
2x; +1,5x,+0,5x;+ 1x,< 8

X1, X9, X3, X, =0

Como resolver o problema modificado a partir do quadro 6timo?
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Analise de Sensibilidade

Adicionando uma nova atividade — novo produto com preco de venda definido

Precisamos verificar se x, entra na base. (z =60x, + 30x, + 20x; + 15x,)
1 1 2 -8|1] |-5
A,=|1|=A,=B7A,=|0 2 -4|1|=|-2
1 0 -1/2 3/2|1 1
1 2 -8|1
c,=-C,—CcsB?*A, =-15-[0,-20,-60]]0 2 -4|1
0 -1/2 3/2|1
-5
c, =-15-[0,-20,-60] -2 |=5
1

Conclusao: como, ¢, >0, X, hao entra na base e portanto o produto
nao sera fabricado.
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Analise de Sensibilidade

Adicionando uma nova atividade — novo produto sem preco de venda definido

Suponha que a empresa determinar o pre¢o de venda de cada banquinho para que a
producdo seja efetuada/lucarativa. (z = 60x, + 30x, + 20x; + ¢,x,)

1 2 -871
c,=—-c,—c,B?*A,=—c,-[0,-20,-60]0 2 -4]|1|<0
0 -1/2 3/2|1
-5
c, =—¢,—[0,-20,-60] -2 |<0
1

c,=—C,+20<0=-c,<-20=c, >20

Conclusdo: para qualquer c, > 20, x, entrara na base e o produto
(banquinhos) sera fabricado.
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