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21 – PÓS-OTIMIZAÇÃO – ANÁLISE DE SENSIBILIDADE 
 

 

Geralmente, além de resolver o problema para obter a solução ótima, também é importante analisar em 

quais condições a solução ótima de um ppl é válida, e o que aconteceria se os dados do problema 

sofrem alterações (mudança de preços, alterações nas restrições, etc.). Este tipo de estudo e 

interpretação dos resultados é chamado de análise de sensibilidade, isto é, quão sensível é a solução 

respeito às mudanças nos dados. 

Quando estudamos o simplex revisado vimos que: 

   NBNBBN NxbBBxBNxbBxbBxNxbAx   11  

 

 geral solução1111

NBNB NxBbBxNxBbBIx    

 

    NBNBNNNBNNBB xNBccbBcxcNxBbBcxcxcZ 1111    

  bBcxNBccZ BNBN

11    

 

Portanto, em qualquer iteração, os coeficientes atualizados da função objetivo e os valores das variáveis 

básicas podem ser obtidos através das expressões 

jBjj ABccc 1  e bBbxB

1  

onde jBj Acc ,,  são coeficientes do ppl e 
1B  é a matriz inversa retirada do quadro ótimo. 

 

Estas expressões podem ser usadas para estudar o efeito na solução ótima da mudança em coeficientes 

da função objetivo e mudanças no conjunto de restrições. 

 

MUDANÇAS EM cJ 
 

Exemplo: Seja o seguinte pl 

0,

2432

3.

3max

21

21

1

21









xx

xx

xas

xxZ

 

cuja solução ótima é 

Base x1 x2 x3 x4 b 

Z 1   1 24 

x3
*
 1  1 0 3 

x2
*
 2/3 1  1/3 8 

 

a) Suponhamos que a função objetivo passou para   212
3 3xxZ  . A solução continua a mesma?  

   
2

1
2

2

31
3,0

2

3

2

1

0

01
3,0

2

3
''

3
2

3
11

1

11 
























  ABccc B  
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b) Suponhamos que a função objetivo passou para 21 33 xxZ  . Qual a nova solução básica? 

    123
1

3,03
2

1

0

01
3,03''

3
2

3
11

1

11 
























  ABccc B  

Usar simplex para determinar a nova solução 

 

c) Se c2’ = 1, Qual a nova solução básica? 

    231
1

0
3,01

3

0

0

01
3,01''

3
12

1

22 
























  ABccc B   muda base 

 

O quadro final será 

 

Base x1 x2 x3 x4 b 

Z 1 2  1 24 

x3
*
 1  1 0 3 

x2
*
 2/3 1  1/3 8 

 

Base x1 x2 x3 x4 b 

Z -1/3   1/3 8 

x3
*
 1  1 0 3 

x2
*
 2/3 1  1/3 8 

 

 

Base x1 x2 x3 x4 b 

Z   1/3 1/3 9 

x1
*
 1  1 0 3 

x2
*
  1 -2/3 1/3 6 

 

 

MUDANÇAS EM bJ 
 

Seja o seguinte ppl primal: 

0      ,

2432

3            .

      max

21

21

1

21









xx

xx

xas

xxZ

 

O quadro final (ótimo) é: 

Base x1 x2 F1 F2 b 

Z   1/3 1/3 9 

x1
*
 1  1 0 3 

x2
*
  1 -2/3 1/3 6 
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d) Suponhamos que b1 e b2 passem para 1 e 18, respectivamente. Então deve-se atualizar os novos 

valores das variáveis básicas segundo o novo b. 

bBxB

1  = 


































 *

*

x

x

///
2

1

316

1

18

1

3132

01
 

 

 

 

e) Qual o menor valor de b2 tal que a solução permaneça ótima?  

bBxB

1  = 0
3/2

33

3/13/2

01





























 
  6  

 

f) Suponhamos que b1 e b2 passem para 2 e 3, respectivamente. Então 

bBxB

1  = 



























 31

2

3

2

3132

01

///
 

 

Base x1 x2 F1 F2 b 

Z   1/3 1/3 5/3 

x1
*
 1  1 0 2 

x2
*
  1 -2/3 1/3 -1/3 

 

Base x1 x2 F1 F2 b 

Z  ½  ½ ½ 

x1
*
 1 3/2  ½  ½ 

F1
*
  -3/2 1 -½  ½ 

 
 
 

EXEMPLO 1 
 

Seja 

0,,

3

1.

32max

321

33
7

23
4

13
1

33
1

23
1

13
1

321









xxx

xxx

xxxas

xxxZ

 

 
Quadro inicial Quadro ótimo 

Base x1 x2 x3 F1 F2 b 

Z -2 -3 -1    

F1 3
1  

3
1  

3
1  1  1 

F2 3
1  

3
4  

3
7   1 3 

 

Base x1 x2 x3 F1 F2 b 

Z   3 5 1 8 

x1 1  -1 4 -1 1 

x2  1 2 -1 1 2 
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a) Cálculo do Coeficiente atualizado na Função Objetivo – Variável Básica 

         0,0
10

01
3,232

11

14
3232

3
4

3
1

3
1

3
1
































BC  

 

b) Cálculo do Coeficiente atualizado na Função Objetivo – Variável Não Básica 

         1,5,3
112

141
3,232

10

01

11

14
320,0,1

3
7

3
1




































NC

 
c)  

d) Variação de coeficiente na Função Objetivo para não mudar solução ótima – Variável Básica 

Qual a variação do coeficiente da variável básica x2 (c2) tal que a solução ótima não mude 

    820
10

01

11

14
20,0,1 2

3
7

3
1

2 





















 ccC N

  

e) Variação de coeficiente na Função Objetivo para não mudar solução ótima – Variável Não Básica 

Qual a variação do coeficiente da variável não básica x3 (c3) tal que a solução ótima não mude 

    40
10

01

11

14
320,0, 3

3
7

3
1

3 





















 ccC N  

 

f) Mudanças no vetor b 

 Suponha que b=(1,3) passou para b´=(1,2) 

0
1

1

2

1

11

14
'' 1 





























  bBBb  não muda a base 

 Suponha que b=(1,3) passou para b”=(1,8) 






























 

7

4

8

1

11

14
'''' 1bBb   como 0'' 1 b , então usar o método dual simplex 

 Qual a faixa de variação de b1 tal que a base não muda 

3
4

3

03

034
0

3

34
0

311

14
'´''´' 1

1

1

1

111 









































  b

b

b

b

bb
bBb  

 

g) Acréscimo de variável – vale a pena acrescentar um novo produto? 

Suponhamos um novo produto com preço de venda de 3,00 R$ e o vetor consumo A4= (1,1). 

    0363
0

3
3,23

1

1

11

14
3234 





























c   não compensa produzir 

 

h) Acréscimo de nova restrição: Fazer o pivoteamento. Se necessário, usar dual simplex 

 102 321  xxx  a solução permanece ótima 

 42 321  xxx  a solução não permanece ótima  usar dual simplex 

 
2321  xxx
 


















2

2

2

2

321

321

321

321

xxx

xxx

xxx

xxx
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EXEMPLO 2 ( www.feg.unesp.br/~fmarins/po-i/slides/CapituloII_6_1.pptb ) 
 

Num laboratório farmacêutico são fabricados 3 produtos, passando por 3 operações diferentes. O 
tempo (em horas) requerido por cada unidade de cada produto, a capacidade diária de cada operação 
(em h/dia) e o lucro unitário por unidade vendida de cada produto (em Euros) são as seguintes: 

 Tempo por Unidade Produzida  

 Produto 1 Produto 2 Produto 3 Capacidade 

Operação 1 2 3 1 5 
Operação 2 4 1 2 11 
Operação 3 3 4 2 8 

Lucro Unitário 5 4 3  

 
A formulação do ppl é a seguinte 

0,,

8243

11214

5132

345max

321

321

321

321

321











xxx

xxx

xxx

xxxsa

xxxZ

 

Na forma canônica (padrão) 
 

 

 

http://www.feg.unesp.br/~fmarins/po-i/slides/CapituloII_6_1.pptb


Prof. Volmir Wilhelm   UFPR   TP052 – Pesquisa Operacional   61 

 

 

 

 

 

 

 



Prof. Volmir Wilhelm   UFPR   TP052 – Pesquisa Operacional   62 

 

 

 

 

 

 



Prof. Volmir Wilhelm   UFPR   TP052 – Pesquisa Operacional   63 

 

 

 

 

 

 



Prof. Volmir Wilhelm   UFPR   TP052 – Pesquisa Operacional   64 

 

 

 

 

 

 

 



Prof. Volmir Wilhelm   UFPR   TP052 – Pesquisa Operacional   65 

 

 

 

 

 

 



Prof. Volmir Wilhelm   UFPR   TP052 – Pesquisa Operacional   66 

 

 

 

 

  



Prof. Volmir Wilhelm   UFPR   TP052 – Pesquisa Operacional   67 

 

 

 

 

 

 


