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Efectuar a andlise de sensibilidade de um problema de PL é averiguar
acerca da flexibilidade do plano éptimo (note que este inclui o ponto
6ptimo e o valor 6ptimo). Para tal, hd que determinar a variagdo permitida
em cada uma das constantes do problema, a saber:

e nos coeficientes ¢; das varidveis de decisao na f.o. de modo a
manter o ponto éptimo, embora se altere o valor 6ptimo (este é fungao
de ¢;, para cada ¢; considerado a variar);

e nos termos independentes 0; das restrigoes técnicas de modo
que a manter as restricoes activas!, ou seja, de modo a manter as
varidveis bdsicas da SBA ¢6ptima. Embora as restricoes activas se-
jam as que definem o ponto 6ptimo (e estas nao sao alteradas), pode
ocorrer ou nao alteracao do ponto éptimo e do valor éptimo:

— se a restricao R; for activa entao o ponto éptimo sofre alteragao
(as suas coordenadas sao fungdo de b;, para cada b; considerado
a variar), assim como o valor 6ptimo;

— se a restricao [7; nao for activa entao nao hd alteragao do ponto
6ptimo (nem do valor 6ptimo).

Quando se averigia a varia¢do de um dos ¢; (respectivamente, b;) conside-
ram-se os restantes ¢; (respectivamente, b;) com o valor original no problema.

A analise fica completa quando se determinam as consequéncias para o
ponto éptimo e para o valor 6ptimo das variagoes permitidas nas constantes
¢; e bj acima referidas.

Embora a andlise de sensibilidade possa ser feita com base na resolucao
grafica (método gréfico ou método do gradiente) (Subsecgao 1.3) sempre que
o ntmero n de varidveis de decisao é 2, interessa considerar essa andlise com
base:

¢ no Relatério de Sensibilidade fornecido como output da ferramenta
Solver da folha de célculo Excel.

e no quadro 6ptimo do método do Simplex.

1'Uma restrigao (técnica ou légica) diz-se activa quando ¢ uma das que define o ponto
6ptimo.
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Em tudo o que se segue, consideramos o seguinte problema de PL
MAX 7 =Tx+ 3y s.a.

2z +y < 10
8xr+y <20

9
3r—y< = >
T y_2
z,y >0

cuja forma normal é
MAX Z=T7T-2+3-y4+0-51+0-55+0-53 s.a.

22+ 1y + s = 10
8$+y+82:20

9
3x—y+33:§

x,y > 0, 81,892,583 > 0

Designemos os coeficientes das varidveis de decisao na f.o. por ¢;, em que
©t=1,2,...,5, e os termos independentes das restricoes técnicas por b;, em
que 7 =1,2,3.

1 Obtencao dos intervalos de variacao com
base no output do Solver

O output da ferramenta Solver da folha de cédlculo Excel é constituido por
um Relatoério de Respostas e por um Relatério de Sensibilidade. Em ambos
h4 informagao "Células Ajustaveis" (" Adjustable Cells") e "Restrigoes"
(" Constraints"). O Relatério de Sensibilidade é, como o nome indica, par-
ticularmente importante para a andlise de sensibilidade.

1.1 Intervalo de variagao de cada coeficiente ¢; da f.o.

As colunas "Permissivel Aumentar" (" Allowable Increase") e "Permis-
sivel Diminuir" (" Allowable Decrease") das "Células Ajustédveis" indicam
como podem variar os ¢;:
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c1 : Tem o valor original 7. Sendo o coeficiente de x, ¢ indicado na 1¢ linha
que
a €[7T—1,7+17 =16,24].

¢o : Tem o valor original 3. Sendo o coeficiente de y, é indicado na 2¢ linha
que
7T

¢ € [3-2.125,3+0.5] = [0.875,3.5] = | o5

1.2 Intervalo de variagao do termo independente b; de
cada restricao técnica

As colunas "Permissivel Aumentar" e "Permissivel Diminuir" das "Re-
strigoes" indicam como podem variar os b;:

by : Tem o valor original 10. Sendo o termo independente da restricao Ry, é
indicado na 1% linha que

by € [10 — 3.(36), 10 + 10] = [6.(63),20] = [ﬁ 20] .

by : Tem o valor original 20. Sendo o termo independente da restricao Ry, é
indicado na 2° linha que

137
by € [20 — 10,20 + 7.4] = [10,27.4] = {10, ?} .

bz : Tem o valor original 9/2. Sendo o termo independente da restrigdo Rs,
¢ indicado na 3* linha que

9 9 5
by € 5 6.1(6), 5t (+00) [ = [—1.(6), +o0] = [—§,+oo[
(note que a indicagao 1E+30 significa aumento ilimitado; esta indicagao
também informa que a restricdo R3 é ndo-activa).
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2 Obtencao dos intervalos de variacao com
base no quadro éptimo do Simplex

O quadro 6ptimo resultante da aplicacao do método do Simplex informa
qual a SBA 6ptima e qual o valor 6ptimo. A nulidade ou nao das coorde-
nadas da SBA 6ptima determina quais as restricoes activas e nao-activas. No
entanto, este quadro contém ainda os elementos que relacionam:

e os coeficientes ¢; das varidveis de decisao na f.0. com os pregos-sombra

*
5%, e

e os termos independentes b; das restrigoes técnicas com as coordenadas
das varidveis béasicas na SBA 6ptima.

Dada a forma normal do problema de PL que estd a ser considerado,
MAX Z=T-24+3-y+0-51+0-s55+0-53 s.a.

22 +y + 51 = 10
8T +y + 59 = 20
9

3r — Yy + 83 = 5 )
x,y > 0, 81,892,583 > 0
tomemos como SBA inicial

(z,y, s1,52,53) = (0,0,10,20,9/2)

para aplicar o método do Simplex. O quadro inicial é

T Y S1 S92 S3
51 2 1 1 0 O 10
S92 g8 1 0 1 0 20
s3 | 3 -1 0 0 1 | 9/2
-7 =3 0 0 O 0
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O algoritmo termina ao fim do 4° quadro (incluindo obviamente o inicial)
passando pelas seguintes SBA (indicadas por cada um dos quadros)

9 9
ap6s 2° quadro (x,y, s1, S2,83) = (—,0,7,8,0) [ponto extremo (6’())]

6
I
ap6s 3° quadro (z,y, 51, 52,53) = (%’%>?—I’O’O) [pto extr. (%’%)]
I
apds 4° quadro (z,y, 51, S9, 83) = (2,2—30,0,0,3?7> [pto extr. 6pt. (2,2—30) J-

Pela nulidade ou nao das coordenadas da SBA éptima

5 20 37
z,Y,s81,52,53) = _7_70707_ )
(@9, 51, 52, 53) (3 3 6 )
concluimos que sao activas as restrigdes Ry e Ry (aquelas em que os recursos
b; foram gastos na totalidade pois s; = 0 = s2) e nao-activas as restantes

(R3, x> 0ey >0). Oquadro éptimo (4° quadro) &

S1 So S3
11/6 —5/6 1 | 37/6
4/3  —1/3 0 | 20/3
~1/6 1/6 0 | 5/3
17/6  1/6 0 | 95/3

53

<
Cl= o o|y
Clor Ol

2.1 Intervalo de variacao de cada coeficiente ¢; da f.o.

A partir do quadro éptimo do Simplex podemos obter os pregos-sombra
ST, S5 e S5 relativos aos recursos das restri¢oes técnicas

11 4 1

ST = —03+E'C5+§'62—6'61
. 5 1 1
52 = —C4—6'C5—§'62+6'01 (1)

S;: = —C5—|—1'C5:O,
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por leitura em coluna das linhas relativas as restricoes técnicas. Note que
apenas tém interesse os precos-sombra relativos as restricoes activas R e Ra
por serem aquelas em que os recursos b; foram gastos na totalidade (é nessas
restricoes que o aumento dos recursos em uma unidade pode produzir algum
efeito na solugao éptima do problema), o que é confirmado por S5 = 0. Na
verdade, substituindo ¢; = 7, co = 3 e ¢5 = 0 em (1), obtemos a confirmagao
dos precgos-sombra

17 1
(os elementos presentes na ltima linha do quadro 6ptimo) dos recursos b; e
by das restricoes activas:

. 11 4 1 717
S = 0t 0dg 3o T=d-c=
. 5 1 1 71
S5 = 00— 3o T=-lic=c
Sf = —04+1-0=0,

As expressoes em (1) podem ser usadas para determinar os intervalos
de variagao dos coeficientes c¢; das varidveis de decisao na f.o.. Para tal
consideramos as condicoes

Si>0, Si>0 e Si>0.

Segue-se a obtencao de todos os intervalos de variacao dos ¢; pelas condicoes
referidas.

¢1 : Para obter o intervalo de variacao de ¢; substituimos em (1) todos os ¢;
pelos respectivos valores excepto ¢; (portanto ce = 3ec3 = ¢4 = ¢5 = 0)
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nas condicoes S7 >0, 55 >0e S5 >0

) 1 4 1 1
Sl > O<:>—O+E'O+§'3—6'Cl20@4—6'6120
1 1
= —6'C12—4<:>6'C1§4<:>C1§24

5) 1 1 1
> -0)—-—=-0-==" —. > — —. >
Sy > 0& -0 60 33+6 aq>0& 1+6 >0

1
S 6'C121<:>C126

S; > 0&-0+1-0>20&0>0.
Obtemos entao 6 < ¢; < 24, ou seja, temos o intervalo
c1 € [6,24]
ao qual pertence o valor original ¢; = 7 do problema.

¢o : Para obter o intervalo de variacao de ¢y substituimos em (1) todos os ¢;

pelos respectivos valores excepto co (portanto co=Tecs=cy=c5 = 0)
nas condicoes S7 >0, 55 >0e S5 >0

11 1 7
S5 > 0 -0+—0+-c—=- 720 - cc—=2>0

N 6

7
& s> 0l

S; > 0 -0+1-0>0«0>0.
Obtemos entdo 7/8 < o < 7/2, ou seja, temos o intervalo
2 € Z Z

2 87 2

ao qual pertence o valor original ¢, = 3 do problema.
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2.2 Intervalo de variacao do termo independente 0; de
cada restricao técnica

A partir do quadro 6ptimo do Simplex podemos retirar as relagoes

11 5!
S3 = €b1_6b2+1b3
4 1
= S b= by+0-b 2
Y 3 173 2 + 3 (2)
1 1
= s b4+ by+0-b
x 6 1+6 2 + 35

por leitura em linha das colunas relativas as restrigoes técnicas. Substituindo
by = 10, by =20 e b3 = 9/2 em (2), obtemos a confirmacao dos valores

37 20 5

G Y=3 e r=3

= 3 3

(os elementos presentes na ltima coluna do quadro 6ptimo) das varidveis
bésicas na solugao 6ptima. De facto,

11 5 9 5 50 9 5 9 37
- —.10-2.9041.2=22_Z2 2 2,2 20
%3 g W-g W+l g=g-F5H+y=3+5=5%
4 1 9 40 20 20
— Z.10-2=.9 2o 2=
y 3 1032040 5=5—-5=3
1 1 9 5 10 5
— 2. 104+=-2 .
T 5 0+6 0+O2 3+3 3

As expressoes em (2) podem ser usadas para determinar os intervalos
de variacao dos termos independentes b; das restrigoes técnicas. Para tal
consideramos as restrigoes légicas

s3>0, y>0 e x2>0.

Segue-se a obtencgao de todos os intervalos de variacao dos b; pelas condicoes
referidas.
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by : Para obter o intervalo de variac@o de by substituimos em (2) todos os b;
pelos respectivos valores excepto by (portanto by = 20 e bg = 9/2) nas
condicoes s3 >0,y >0ex >0

S3 > O©%~bl—g~20+1~gZO@%-blz%O—g
Hébl21006_27@116612?@11-612734@612%
y > 0<:>g-b1—— 20 40 220@431912?@19125
r > O@—é-b1+é-20+0-g20@—%2—%@b1§20.
Obtemos entao 73/11 < by < 20, ou seja, temos o intervalo
bleﬁ—?,%]

ao qual pertence o valor original b, = 10 do problema. Existem limi-
tagoes ao aumento e a diminuicao de b, por ser activa a restricao R;.

by : Para obter o intervalo de variagao de by substituimos em (2) todos os b;
pelos respectivos valores excepto by (portanto by = 10 e b3 = 9/2) nas
condicoes s3 >0,y >0ex >0

OIS | S FPTT TP PO I
S g-b2§%+g©5éb2§%©5-b2§137@62§%7
y > 0@%-10—%-b2+0-§20@—%2—4—;@b2§40
r > O@—é-10+é-b2+0-g20@%2%0@62210.
Obtemos entao 10 < by < 137/5, ou seja, temos o intervalo
bgello,%?}
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ao qual pertence o valor original b, = 20 do problema. Existem limi-
tagoes ao aumento e a diminuicao de by por ser activa a restricao R,.

bs : Para obter o intervalo de variagao de bs substituimos em (2) todos os b;
pelos respectivos valores excepto by (portanto by = 10 e by = 20) nas
condicoes s3 >0,y >0ex >0

11 5 55 50 5
> — - —. . > > - — > ——
s3 > 0e 5 10 5 20+1:-b3>0< b3 > 3+3 & by > 3
4 1 4 1 20
> —-10—=-2 ~bg > —-10——--20> — >
y > 0@3 0 3 040 3_0@3 0 3 0>0«< 5 >0

1 1 10
r = O<:>—6-10+6-20—0—O-b320<:>€20.

Obtemos entao b3 > —5/3, ou seja, temos o intervalo
5
bg c [—g, +00 [

ao qual pertence o valor original b3 = 9/2 do problema. N&ao existe
limite para o aumento de b3 por ser nao-activa a restricao Rs.

3 Obtencao dos intervalos de variacao com
base na resolucao grafica

Os intervalos de variacao encontrados acima podem ainda ser obtidos
com base na resolucgao grafica sempre que esta é possivel (se o nimero n de
varidveis de decisao é 2).

3.1 Intervalo de variacao de cada coeficiente ¢; da f.o.

A obtencao do intervalo em que pode variar cada coeficiente ¢; na f.o.,
sem que o ponto 6ptimo B(5/3,20/3) se altere, deve garantir que o declive
da recta que define a f.o. esteja compreendido entre os declives m e moy das
rectas de relaxamento das duas restri¢oes activas R; e Ry, respectivamente.
Os declives dessas rectas sao

para a recta de R; : my = —2 (pois 2z +y =10 & y = —22 + 10)
para a recta de Ry : my = —8 (pois 8z +y =20 < y = —8z + 20).
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Note que se a recta que define a f.o. tivesse delive —2, além do ponto
B(5/3,20/3), também seriam 6ptimos todos os pontos do segmento de recta
[AB], com A(0,10) (solugbes 6ptimas muiltiplas). Do mesmo modo, se
a recta que define a f.o. tivesse delive —8, além do ponto B(5/3,20/3),
também seriam 6ptimos todos os pontos do segmento de recta [BC], com
C'(49/22,24/11) (solugdes 6ptimas muiltiplas).

Segue-se entao a determinagao dos intervalos de variagao dos coeficientes
das varidveis de decisao na f.o..

c1: A recta que define a f.o. ¢ dada por 0 = ¢y + 3y (para Z = 0) tem
agora o declive (varidvel)
€1
m=——

3

(para o valor original do problema ¢; = 7, temos m = —7/3). Para que
o ponto 6ptimo continue a ser B(5/3,20/3), hd que exigir

—SS—%§—2<:>—24§—01§—6<:>6§01§24,

ou seja,
c1 € [6,24].

¢ 1 A recta que define a f.o. é dada por 0 = 7z + ¢y (para Z = 0) tem

agora o declive (varidvel)
7

m=——
Co

(para o valor original do problema ¢y = 3, temos m = —7/3). Note que
co # 0 pois, caso contrario, a recta que definiria a f.o. era vertical e o
ponto 6ptimo nao seria B(5/3,20/3) mas C' (49/22,24/11). Para que
o ponto 6ptimo continue a ser B(5/3,20/3), hd que exigir

7

-8 < —Z§—2<:>—12—8/\ ——§—2<:>1§8/\122
Co Co Ca Co Co

7 7 7 7
& 7T< 8 A 7Z2C2<:>§§C2 N =2 =-<c<l =

2 8 -2
CEZZ
-8 2]

ou seja,
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Note que ¢y > 0 pois, caso contrdrio, a recta que definiria a a f.o. nao
tinha declive negativo e o ponto 6ptimo nao seria B(5/3,20/3) mas
A(0,10).

3.2 Intervalo de variacao de cada termo independente
b;

A variagao de um termo independente b; das restri¢oes técnicas implica
um deslocamento paralelo (ascendente ou descendente) da recta de relaxa-
mento da restricao I?; e uma consequente modificagao da regiao admissivel
S. No entanto, o ponto éptimo apenas é deslocado se estiver sobre a recta de
relaxamento de R;, ou seja, se R; for uma restri¢ao activa. O deslocamento
paralelo da recta de relaxamento permite o varrimento (ascendente ou descen-
dente) do plano e, em geral, de parte da regiao admissivel S. Conside-remos
os seguintes casos distintos:

R; activa: A obtencao do intervalo em que pode variar o termo indepen-
dente b;, sem que RR; deixe se ser activa, deve garantir que a recta do
seu relaxamento (& qual pertence o ponto éptimo B(5/3,20/3)) ndo
atinge outro ponto de intersec¢do dos relaxamentos (que pode ser ou
nao ponto extremo da regiao admissivel S), caso em que as restrigoes
que definem esse ponto passariam a activas e R; deixaria de o ser, quer
quando se considera o aumento de b; (a recta de relaxamento da res-
tricdo R; sobe e o varrimento é ascendente) quer a diminuicdo de b,
(a recta de relaxamento da restricdo R, desce e o varrimento é des-
cendente). Conhecidos os dois pontos dessas intersecgoes a "evitar"
nos varrimentos, os valores limite inferior e superior do termo indepen-
dente b; sao os obtidos por substituigao das coordenadas desses pontos
na expressao da recta de relaxamento da restricao I?;.

R; nao-activa: No caso de b; ser o termo independente de uma restrigao I2;
nao-activa (significa que existe uma folga s; # 0 ou um excesso t; # 0),
o "risco" de ser atingido outro ponto de interseccao dos relaxamentos
que altere as restrigoes activas sé existe se o varrimento for efectuado
num dos sentidos, ascendente (se a restricao R; for de tipo >) ou des-
cendente (se a restrigdo R; for de tipo <). No varrimento segundo esse
sentido é atingido o ponto éptimo por existir uma folga s; # 0 (se a
restrigao R; for de tipo <) ou um excesso t; # 0 (se a restri¢do R, for de
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tipo >). O valor limite de b;, a partir do qual a restricdo R; passaria
a activa e outra restricao deixaria de o ser, resulta de substituir as
coordenadas do ponto 6ptimo B(5/3,20/3) na restricdo R;. No outro
sentido nao hd modificagao das restrigoes activas porque o ponto 6ptimo
nao ¢ atingido nem é deslocado. Assim, o termo independente b; de uma
restri¢do nao-activa apenas tem limite ao seu aumento (se a restrigao
R; for de tipo >) ou limite & sua diminuigdo (se a restricao R; for de
tipo <).

Segue-se entao a determinagao dos intervalos de variagao dos termos in-
dependentes.

by : A restricao técnica Ry é activa, passa a ser definida por

2x + Yy S bl
e a sua recta de relaxamento é y = —2x+b;. Ao varrimento ascendente
através da recta y = —2x + by correspondem valores de b; superiores

a 10 (e aumento da regido admissivel S) e ao varrimento descendente
correspondem valores de b; inferiores a 10 (e diminui¢ao da regiao ad-
missivel 9).

No varrimento ascendente é encontrado o ponto (0,20) sobre a recta de
relaxamento de x > 0 quando b; = 20. Como tal b; < 20 pois, caso
contrario (b; > 20) a restricdo R; deixaria de ser activa (as restri¢oes
activas passariam a ser Ry e > 0). Verifica-se que este limite superior
by = 20 do termo independente b; pode ser obtido pela substituicao do
ponto (0,20) na recta de relaxamento y = —2x + by,

20 = —2-0+ by < by = 20.

No varrimento descendente é encontrado o ponto C' (49/22,24/11) so-
bre a recta de relaxamento de R3. H& que determinar o valor de by
nesse ponto C', abaixo do qual a restricao R; deixaria de ser activa e
a restricdo Rz passaria a sé-lo (as restrigbes activas passariam a ser
Ry e R3). Para tal, substitui-se o ponto C na recta de relaxamento

y:—2l'—|—bl,
24 _ 49+b@24_ 49+b @b_24+49_73
11 20 "V T 1 TP T T 1
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e by = 73/11 é o limite inferior do termo independente b;. Temos entao
73
—,20] .
b, € |: 11 0:|

Note que no estudo da variacao de b; nunca estd em "risco" Ry deixar
de ser activa.

. A restricao técnica Rs € activa, passa a ser definida por

e a sua recta de relaxamento é y = —8x+bs. Ao varrimento ascendente
através da recta y = —8x + by correspondem valores de by superiores

a 20 (e aumento da regido admissivel S) e ao varrimento descendente
correspondem valores de by inferiores a 20 (e diminui¢ao da regiao ad-
missivel 9).

No varrimento ascendente é encontrado o ponto (29/10,21/5) sobre as rectas

2z +y =10 e 3z —y = 9/2 de relaxamento de R; e R3. H4 que deter-
minar o valor de b; nesse ponto, acima do qual a restricao R, deixaria
de ser activa e a restrigdo R3 passaria a sé-lo (as restrigoes activas pas-
sariam a ser R; e R3). Para tal, substitui-se o ponto (29/10,21/5) na
recta de relaxamento y = —8x + bo,

2t g2, 2t ue o, 20 16 137
5 10" * 7 5 5 22Ty T s T 50

e by = 137/5 é o limite superior do termo independente bs.

No varrimento descendente é encontrado o ponto A (0, 10) sobre a recta de

relaxamento de x > 0 quando by = 10. Como tal b, > 10 pois, caso
contrario (by < 10) a restricio R, deixaria de ser activa (as restri¢oes
activas passariam a ser Ry e x > 0). Verifica-se que este limite inferior
by = 10 do termo independente by pode ser obtido pela substituicao do
ponto (0,10) na recta de relaxamento y = —8x + bs,

10 = =80+ by & by = 10.

Temos entao 137
by € |:10, ?:| .

Note que no estudo da variacao de b nunca estd em "risco" R; deixar
de ser activa.



ROSARIO LAUREANO 16

bs : A restricao técnica R3 é nao-activa, passa a ser definida por
3z —y<bs

e a sua recta de relaxamento é y = 3z — b3. Ao varrimento ascendente
através da recta y = 3x — bs correspondem valores de b3 inferiores
a9/2 (= —bs > —9/2) (e diminuigdo da regiao admissivel S) e ao
varrimento descendente correspondem valores de b3 superiores a 9/2
(= —b3 < —9/2) (e aumento da regiao admissivel 5).

No varrimento descendente as restricoes activas R; e Ry manter-se-ao sem-
pre como tal, pois o ponto éptimo nao é deslocado. Como tal mantém-se
as restrigoes activas mesmo que b3 aumente indefinidamente a partir de
9/2. Nao existe, portanto, limite ao aumento do termo independente

bs.

No varrimento ascendente é encontrado o ponto éptimo B (5/3,20/3) sobre
as rectas de relaxamento de R e Ry;. Ha que determinar o valor de
bs nesse ponto, abaixo do qual a restricao R3 passaria a ser activa e
a restricdo Ry deixaria de sé-lo (as restrigoes activas passariam a ser
Ry e R3). Para tal, substitui-se o ponto B na recta de relaxamento
y =3z —bs,

20 5 20 5
E R S TP S S .
3 3 V88 3 3

e by = 137/5 é o limite inferior do termo independente bs. Temos entao
5
bg S [—g, +00 [ .

4 Consequéncias no ponto 6ptimo e no valor
6ptimo das variacoes permitidas

4.1 Com a variacao de cada coeficiente c; da f.o.

Dentro da variacao permitida para cada coeficiente ¢;, nao hé alteracao
do ponto 6ptimo (nem obviamente quais das restrigoes sdo ou nao activas)
mas o valor éptimo é alterado.

No exemplo que estd a ser considerado, temos:
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c¢1 : Para todos os valores ¢; € [6,24] hd a garantia de que o ponto éptimo
ainda ¢ B(5/3,20/3). No entanto, é evidente que se altera o valor
6ptimo (pois o coeficiente ¢; da f.o. estd a variar) que passa a ser dado
em funcao de ¢; pela expressao
5 20 5
Z=c--+3 - —=--c+20.
'3 33
Para diferentes valores de ¢; sao obtidos diferentes valores 6ptimos do
problema. Com ¢; = 6 obtem-se o menor lucro possivel

Z:g-6+20:30

e com ¢; = 24 obtem-se o maior lucro possivel

Z:g~24+20:60,

correspondentes a0 mesmo ponto 6ptimo B(5/3,20/3), ou seja, & mesma
produgao. Note que o lucro éptimo Z = 95/3 tem valor entre lucro
méximo 30 e o lucro minimo 60.

o : Para todos os valores ¢y € [7/8,7/2] ha a garantia de que o ponto éptimo
ainda ¢ B(5/3,20/3). No entanto, ¢ evidente que se altera o valor
6ptimo (pois o coeficiente ¢y da f.0. estd a variar) que passa a ser dado
em funcao de ¢y pela expressao

5 20 35 20
Z="T-= == — 4 — - .
3 + Co 3 3 + 3 Co
Para diferentes valores de ¢, sao obtidos diferentes valores 6ptimos do

problema.

4.2 Com a variacao do termo independente b; de cada
restricao técnica

Dentro da variacao permitida para cada termo independente b;, apenas
hé alteracdo do ponto 6ptimo (sem alterar quais das restrigdes sdo ou nao
activas) e do valor éptimo se a restri¢do R; for activa. Caso contrario, nao
h& alteracao.

No exemplo que estd a ser considerado, temos:
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by : Para todos os valores b; € [73/11,20] hd a garantia de que as restrigoes
activas Ry e Ry se mantém mas as coordenadas do ponto 6ptimo sao
agora funcao de b;. As expressoes de cada uma das coordenadas resul-
tam da resolucao do sistema

20 +y =b - —— 2¢ + 20 — 8x = by
= =
8r +y =20 y=20—-8« | ———-—-
20 — by s b
T=—p 36
= =
_____ _ 4 20
YT T3

Portanto, o ponto éptimo é

0 b odh 20
3 6 3 3 )’

ao qual corresponde o valor 6ptimo

10 by by 20\ T0—60 Tby 12b; 10 17b
Z=7(—-2 e J S St S R
7(3 6)+3(3 3) 3 673 376

Para diferentes valores de b; sao obtidos diferentes pontos éptimos e
diferentes valores 6éptimos do problema. Por exemplo, para by = 16 €
[73/11,20], obtemos o ponto 6ptimo e o valor éptimo através das ex-
pressoes anteriores,

onto 6ptimo: 10 164-16 203 _ 0% _ (24
pomtooptimo: (=53~ ~3 )= \"3 )" \33

lor éptimor: Z_lO 17-16 10 136 146
valor optimo: _§+T_§+?_?’

que sao respectivamente, uma nova producao e um novo lucro. Note

que as coordenadas x e y do ponto éptimo também seguem das relagoes

(2) com by = 16 e by e by com os valores originais do problema

4 1 9 64 20 44
— 2.16--.2040.2=2_Z2_22
4 3 3 VTV 5= 7373
1 1 9 8 10 2
- _Z.16+--2 e H
v F 164220400 = —o =
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by : Para todos os valores by € [10,137/5] hd a garantia de que as restrigoes
activas Ry e Ry se mantém mas as coordenadas do ponto 6ptimo sao
agora funcao de by. As expressoes de cada uma das coordenadas resul-
tam da resolucao do sistema

2z +y = 10 y=10-22 [ —————
= =
r+y=0, | ————— 8r + 10 — 2z = by
by — 10 x:@_E
=75 6 3
= =
_____ _40 b
Y=3 73

ao qual corresponde o valor 6ptimo

(b 5 40 b\ 120-35 Th, 8 by
z=1(2-3)+3(5-2) -5 w2

Para diferentes valores de by sao obtidos diferentes pontos éptimos e
diferentes valores 6ptimos do problema.

bs : Para todos os valores by € [—5/3, +0oco[ hd a garantia de que as restrigoes
activas R; e Ry se mantém assim como as coordenadas do ponto 6ptimo,
dadas pelos relaxamentos das restrigoes activas

wlot |

2z +y =10 Yy
&

3r—y =bs =

Como tal, também se mantém o valor éptimo Z = 95/3.



