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O método Simplex Exemplo O método Simplex Exemplo

Exemplo 1 Iteracdo 1 - variaveis bésicas: y1, y», y3

Base B=1/leB 1=,

z= max x3 + 2x Uma vez que z = cgB71b + (cy — cg B~1N)xy, temos que:
s.a 2x1 + xo < 4
xx1 + 3x < 6 z=04 1x1 + 2x».
xx + x < 3
X1, xx > 0 Custo reduzido de x; é 1 e de x» é 2. Portanto, x» é um bom candidato
. para entrar na base. Quem deve sair da base ?
na forma padrio: e ~ VN
Reescrevendo as varidveis bdsicas em funcdo das varidveis n3o-bdsicas, nos
7= max x; 4+ 2% dd uma dica de qual varidvel bdsica limita o aumento da variavel
5.3, 2 4+ x + »n - 4 n3o-bdsica que estd entrando na base (varidvel xo no exemplo).
x1  + 3x + » = 6
x1 + x + y3 = 3
X1, X2, Vi, Y2, y3 = 0
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Exemplo 1 (cont.) Iteracdo 2 - entra x, sai y»
Como xg = B~'b — B~ Nxy temos: Varidveis basicas: yi, xo, y3.
i 1 00 4 1 00 21 N 1 10 1 -1/3 0
vl=]010 6010.13.[;] B=|030 B'=|0 1/3 0
V3 001 3 001 11 2 011 0 -1/3 1
ou seja, . 1 B 1 ]
V=4 — 2% — x Uma vez que z = cgB7* b+ (cy — cg B~ N)xy, temos que:
y2=6—x1—3x 1 -1/3 0 4
y3=3-x—%x z=[020].l0 13 0].|6|+
Portanto, x> n3o pode ser maior que 2, caso contrario, y» violard a 0 -1/3 1 3
restricdo de n3o-negatividade. 1 -1/3 0 2 0 N
[10]-[020].]0 1/3 0 11 [1]
0 -1/3 1 10 2
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ou seja, z=4+1/3x; —2/3y» e, portanto, x; tem custo reduzido positivo!
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O método Simplex Exemplo O método Simplex Exemplo
Exemplo 1 (cont.) lteragdo 3 - entra x; sai y;
Como xg = B~1b — B~ 1 Nxy temos: Variaveis basicas: xi, x2, 3.
v 1 -1/3 0 4 1 -1/3 0 2 0 ; 210 3/5 —1/5 0
x |=l0 13 0]|.|6|-]0 1/3 0 11 { 1} B=|130]| B'=|-1/5 2/50
¥3 0 -1/3 1 3 0 -1/3 1 10 Y2 111 —2/5 —1/5 1
ou seja, Uma vez que z = cgB~1b+ (cy — cg B~ N)xpy, temos que:

y1=2-5/3x1 +1/3y2

xo=2—1/3x — 1/3y, 3/5 —1/5 0 4
y3=1-2/3x1+1/3y,. z=[12 0].| -1/5 2/5 0|.|6 |+
-2 -1 1
Portanto, x; ndo pode ser maior que 6/5, caso contrario, y; violard a /5 /35/5 “1/s 30 10
restricdo de ndo-negatividade. [0 0]-[120].]-1/5 2/5 0 0 1 ' { yi ]
—2/5 —1/5 1 00 Y2
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ou seja, z = 66/15 — 1/5y1 — 3/5y» e, portanto, nenhuma varigvel
ndo-bdsica tem custo reduzido positivo! Pare! Solucio basica é timal
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Solucdo étima Passos principais
x1 =23/54 -1/56 +0.6 =6/5 zZ=max cx
xp =-1/54 +2/56 +0.3 =8/5 s.a. Ax=b
y3 =-2/54 —1/56 +13 =1/5 x>0
Y2 = (1) Escolha um conjunto de varidveis bésicas e defina base B;
1 =0 (2) Resolva o sistema Bxg = b. Como B é base entdo soluggo é

tinica e dada por xg = B™1b, xy =0 e z = cgxg;
(2) Calcule ¢j — z;, custo reduzido para cada varidvel ndo-bdsica
xj. Seja k tal que cx — z, > 0. Se ndo existir k entdo pdre.
(3) xk entra na base e x,, varidvel ndo-bdsica bloqueante que
limita o crescimento de x, e deve sair da base é aquela que
minimiza a razao:
b, : bj

min
Yrk 1<i<m:y;k>0 Yik

(5) Atualize a base e volte ao passo (2).
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lembrando... Exercicios

© Resolva o seguinte programa linear usando o método simplex:

Z= min x3 + x
yi= _la,j s.a. X1 + 2x2 <
b=B". o <1
X1, X2 2 O
@ Resolva o seguinte programa linear
z= max bx3y + 4x
s.a. X1 + 2x < 6
2X1 — X2 S 4
55t + 3x < 15
X1, xx > 0

@ graficamente e
@ usando o método simplex.
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Tableau Simplex Tableau Simplex - cont.
Resolver Entdo, temos o seguinte sistema:
zZz= min cgxg + CnXn
s.a. Bxg + Nxy = b z + Oxg + (cgB7IN—cy)xy = cgB7'b
XB, XN, > 0 Ixs + BilNXN = Bl
. >
equivale a X8 XN > 0
min 2 cuja matriz de coeficientes estendida com o RHS é:
S.a. Z — CBXB — CNXN = 0 10 CBB—lN —cn CBB—lb
Bxg + Nxy = b 0 / B-IN  B7lp
XB; XNy > 0
. ) que é exatamente o contetido do tableau.
Como B é inversivel,
xg + B 'Nxy = B~ b
e
z+0xg + (cgB™IN — cy)xy = cg B~ b.
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Tableau Simplex - cont. Tableau - cont.
z XB Xn_| rhs Logo, aplicar pivoteamentos no tableau equivale ao resultado da

O contetdo inicial do tableau é: | z | 1 | —cg | —cn 0 multiplicac3o:

XB 0 B N b

1 CBB_1 1 —cg —cy O
Apds uma seqiiéncia de operagdes elementares, obtemos / no lugar de 0 B-1 0 B N b
1 —CB
|: 0 B :| _ 10 CBBilN —CN CBBflb
0 /| BN B~ b

no tableau. Isso significa que o tableau resultante apds essas operacdes
equivale a pré-multiplicar o tableau original pela inversa de

3

1 CBB_1
0 B~ |-
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que é igual a



O método Simplex Exemplo O método Simplex Exemplo

Tableau Simplex - exemplo Exemplo - iteracao 2
Exemplo:
zZ= max x3 + 2x %1 y2 3 X1 % rhs ‘
s.a. 23 + xx + yn = 4 z 0 0 0 -1 -2 0 lo — o+ 2h
X1 + 3x + ¥ = 6 v 1 0 0 2 1 4 h—h—h
X1 + x + y3 = 3 Vv 0 1 0 1 3 6 /2 — /2/3
X1, *2 Y1, ¥z, y3 =2 0 Vs 0 0 1 1 1 3 he—h—h
Tableau inicial - itera¢do 1 (y1, y» e y3 varidveis basicas) |
l V1 y2 y3 X1 X rhs
y y2 ¥3 X1 X2 rhs z (13 2 1/ 33 8 -5 1 /3 3 g z21
z o o o [1 |2 Jo iz -1/ /
» o 1 0 1 3 6 s |0 1/3 |1 2/3 |0 1
0 0 1 1 1 3 s g . . ..
& Solugdo ndo é Stima, pois x; tem custo reduzido positivo!
Solugdo ndo é Stima, pois xp tem custo reduzido positivo!
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Exemplo - iteragao 3 Exercicio

© Resolva o seguinte problema de programacdo linear pelo método
simplex (utilize o tableau):

n Y2 ¥3 x1 X2 rhs
z 0 2/3 10 -1/3 10 4 o —lh+h/3 z= min —x; -3 Xx
" 1 -1/3 10 5/3 0 2 h — (3/5)h s.a. X1 - 2% < 4
x |0 |13 o |13 |1 |2 by h—h/3 —x1 + x < 3
vi |0 |-1301 |23 |0 |1 ls — ks —(2/3)h x1, xx > 0
n ye y3 x1 X rhs
z 1/5 |3/5 0 0 0 22/5
xx |3/5 |-1/5 |0 1 0 6/5
x2 | -1/5 ]6/15|0 0 1 8/5
ys | -2/5|-1/5 |1 0 0 1/5

Solugdo é étima!l z =22/5 e solucdo 6tima é x; = 6/5, xo = 8/5,
y3=1/5ey=y>=0.
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Simplex: caso ilimitado

Ocorre sempre que, num problema de minimizacdo (maximizacdo), existir
uma variavel ndo-bésica x, com custo reduzido negativo (positivo)
Zk—Ck>0(Zk—Ck<0)e)/k§0.
Uma vez que

xg = B™! — yix,
tem-se que x, pode aumentar de valor indefinidamente!
Valor 6timo é —oo (+00) e pode ser obtido movendo o ponto extremo
atual em dire¢do ao raio extremo dado por:

[
€
ou seja, xg = B71b + dx, e x, > 0.
Condic3o necessdria e suficiente:

cd = [cgen]d = —cgyk + ck = —zk + ¢k < 0.
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