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Resumo. Os multiplicadores de Lagrange desempenham um papel de destaque na teoria
de otimizagao, bem como nos métodos numéricos. Os multiplicadores tém uma geometria
bem como um significado fisico. Os seus valores dependem da forma das fungoes de custo e
de restricao. Se estas fungdes mudam, os valores dos multiplicadores de Lagrange também
mudam.

O estudo de variacGes na solucao otima onde alguns dos parametros do problema original
sao alterados é conhecido como andlise pds-otimizacao ou andlise de sensibilidade. Este é
um tema importante para design 6timo de sistemas de engenharia.
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1 O Efeito na Mudanca dos Limites nas Restricoes

Vamos considerar aqui o seguinte problema de otimizacao nao-linear

min f(z)

sujeito a
hj(x)=0,j=1,...p,
gi(x) <0,1=1,...,m,
T €€,

onde f,h;,g; : R" — R sao funcoes arbitrdrias com j =1,..,pet=1,..m,e Q CR" é
um conjunto aberto qualquer.

Vamos supor que o problema de minimizacao foi resolvido com h;(z) =0 e g;(z) <0,
e vamos denotar a solucdo étimo por z*. Assim, queremos saber o que acontece com a
funcao de custo no ponto étimo quando os limites de restricao sao alterados para valores
diferentes de zero..

Seja (v*,u*) o par de multiplicadores de Lagrange associados & solu¢ao x*. Os mul-
tiplicadores (v*,u*) no design 6timo fornecem informagoes para responder a questao de
sensibilidade.
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Para discutir as mudangas na funcao de custo devido as mudangas nos limites das
restri¢oes, consideramos o problema modificado de minimizar f(x) sujeito as restri¢oes

hi(x) =b;; i=1,...,p e gj(x)<ej; j=1,...,m, (1)
onde, b; e e; sao pequenas variagoes proximas de zero.

Teorema 1.1. Sejam f(x), hi(x), i = 1,...,p e gj(z), j = 1,...,m diferencidveis duas
vezes. Seja x* um ponto reqular que, juntamente com os multiplicadores (v*,u*) satisfaz
as Condi¢coes Necessdrias de KKT e condi¢des suficientes de seqgunda ordem.

Se, para cada g;(x*), € verdade que u; >0, temos que a solu¢ao x*(b,e) do problema
modificado definido em (1) é uma fun¢ao continuamente diferencidvel em (b, e) em alguma
vizinhanga de (0,0). Além disso,

af(z*(0,0) . . af(z*(0,0) . .
b, =—v;i=1..,p e De; =—u; j=1,...,m. (2)

Aplicando a expansao de Taylor de Primeira Ordem e usando (2) obtemos

f(biye;) = £(0,0) — vib; — uje;. (3)

Usando a Equacao (3), para fazer uma mudanga de primeira ordem 0 f na fungao de
custo devido as pequenas alteracoes b; e e;, temos

of* = f(bisej) — f(0,0) = —v;b; — uje;. (4)

Para valores dados b; e e; podemos estimar um novo valor da funcao de custo a partir
da Equacao (3). Se queremos mudar o lado direito das restrigdes, simplesmente incluimos
eles na Equagdo (4) e obtemos a mudanga na funcao de custo como

P m
Sff == wvibi— > ule (5)
i=1 j=1

E interessante notar que, se as condicoes do Teorema 1 nao estiverem satisfeitas, a
existéncia das derivadas de (2), ndo estao descartadas pelo teorema. Ou seja, as derivadas
podem existir, mas a sua existéncia nao pode ser garantida pelo Teorema 1.
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