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Introducao e premissas
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Premissas

O Método Simplex ¢ aplicado em um sistema da seguinte forma:

min z = ¢/'x
Axr=Db
x>0

E tem por objetivo encontrar valores de x que satisfacam as equa¢bes, minimizando a
funcdo z.
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Premissas

O Método Simplex ¢ aplicado em um sistema da seguinte forma:

min z = ¢/'x
Axr=Db
x>0

E tem por objetivo encontrar valores de x que satisfacam as equa¢bes, minimizando a
funcdo z. O Método Simplex é composto de 2 etapas: Simplex Fase | e Simplex Fase
Il. Por mais contra-intuitivo que possa parecer, comecaremos pelo algoritmo Simplex
Fase Il
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Premissas

Para entendermos como o algoritmo Simplex Fase Il funciona, precisamos retomar o
conceito de sistemas candnicos:
Um sistema:
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Premissas

Para entendermos como o algoritmo Simplex Fase Il funciona, precisamos retomar o
conceito de sistemas candnicos:
Um sistema:

Az =D

E dito candnico em relagdo as varidveis x g, se 0 mesmo pode ser reescrito como:

I:L‘B—I—Al‘]v:b
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Premissas

Dessa forma, o algoritmo possui 3 premissas para que possa comecar a ser executado:
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Premissas

Dessa forma, o algoritmo possui 3 premissas para que possa comecar a ser executado:

1. O sistema (restri¢des + fo) deve estar na forma padrao. v

Ja sabemos como transformar um sistema na forma padrao:
1. Func¢ao objetivo — minimizagao
2. Restricoes — equacgoes
3.2.0—->0
4. x — >0
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Premissas

Dessa forma, o algoritmo possui 3 premissas para que possa comegar a ser executado:
1. O sistema (restrigdes + fo) deve estar na forma padrao. v

2. O sistema deve estar na forma candnica em relagdo a z5. v/

Sabemos que por meio do pivoteamento conseguimos deixar o sistema na forma
candnica

IwB—i-A.%'N:b
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Premissas

Dessa forma, o algoritmo possui 3 premissas para que possa comegar a ser executado:
1. O sistema (restrigdes + fo) deve estar na forma padrao. v
2. O sistema deve estar na forma candnica em relagdo a z5. v/

3. O sistema deve ter uma solucdo basica factivel (777).

N3o sabemos o que é uma solucao basica factivel! Para continuarmos, precisamos
entender o que é uma solucao basica, e o que é uma solucao basica factivel.
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Premissas

Definicao
Solucao basica: Uma solucdo bdsica de um sistema linear de equacbes, consiste em
zerar as varidveis independentes, chamadas de varidveis ndo bésicas (xy = 0), e resolver
o sistema pelas varidveis basicas (zp). Se o sistema estd na forma candnica, temos que
TN — Oe rp = b.
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Premissas

Definicao
Solucao basica: Uma solucdo bdsica de um sistema linear de equacbes, consiste em
zerar as varidveis independentes, chamadas de varidveis ndo bésicas (xy = 0), e resolver
o sistema pelas varidveis basicas (x). Se o sistema estd na forma candnica, temos que
TN — Oe rp = b.

Ou seja, se o sistema ja estd na forma candnica, uma solucdo basica nada mais é do que
o método que ja estamos usando para resolver sistemas!

I xp —i-/_lm']v:b
~— ~—
b 0
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Premissas

EXEMPLO O sistema abaixo possui uma solucdo basica trivial? Se sim, indique quais
sdo as varidveis bésicas (zp) e as ndo basicas (xy), escrevendo o sistema na forma
candnica.

2x1 43x2 +zx3 =120
T “+x4 =40
+x2 +x5 =30
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Premissas

EXEMPLO O sistema abaixo possui uma solucdo basica trivial? Se sim, indique quais
sdo as varidveis bésicas (zp) e as ndo basicas (xy), escrevendo o sistema na forma

canodnica.
2x1 43x2 +zx3 =120
X1 —+x4 =40
+SL‘2 +$5 =30

se reescrevermos o sistema na forma matricial, temos:

€1
23 1 00 T 120
1 0 01 0 T3 | = 40
01 0 0 1 T4 30
Ts5
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Premissas

Rearranjando os termos, temos que:

1 00 T3 2 3 ) 120
010 e |+ 10 [ml]_ 40
00 1 Ts 0 1 2 30
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Premissas

Rearranjando os termos, temos que:

10 07 [ a3 2 3], 120
01 0| aa|+]10 [l}}: 40
00 1]][as 0122 30
TN N——

B b

Portanto temos as varidveis basicas 25 = (23,24, 75) e as ndo basicas 2% = (z1,z2).
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Premissas

Rearranjando os termos, temos que:

100 3 2 3], 120
010 g |4+ 10 [Il}: 40
00 1] as 01 ]L24d 30
TN SN———
B b

Portanto temos as varidveis basicas 25 = (23,24, 75) e as ndo basicas 2% = (z1,z2).

Para termos uma solucdo basica, fazemos: xn = 0, resultando em xp = b. Assim, a
solucdo basica fica:

Var. basicas = 2% = (w3, 24, 25) = (120, 40, 30)7
Var. ndo basicas = 2§, = (z1,22) = (0,0)
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Premissas

Ja sabemos o que é uma solucao basica. Agora precisamos entender o que é uma solucao
basica factivel.

Definicao
Solugdo basica factivel: Se uma solugdo bésica (xp = b e xy = 0) satisfaz a restrigdo

de ndo negatividade das varidveis (zp = b > 0), entdo ela é dita uma solugdo bdsica
factivel (SBF).
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Premissas

Ja sabemos o que é uma solucao basica. Agora precisamos entender o que é uma solucao
basica factivel.

Definicao
Solugdo basica factivel: Se uma solugdo bésica (xp = b e xy = 0) satisfaz a restrigdo

de ndo negatividade das varidveis (zp = b > 0), entdo ela é dita uma solugdo bdsica
factivel (SBF).

EXEMPLO A solucdo bésica encontrada do sistema anterior é uma SBF?
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Premissas

Ja sabemos o que é uma solucao basica. Agora precisamos entender o que é uma solucao
basica factivel.

Definicao
Solugdo basica factivel: Se uma solugdo bésica (xp = b e xy = 0) satisfaz a restrigdo

de ndo negatividade das varidveis (zp = b > 0), entdo ela é dita uma solugdo bdsica
factivel (SBF).

EXEMPLO A solucdo bésica encontrada do sistema anterior é uma SBF?
Obtivemos a seguinte solu¢3o basica:

Var. bédsicas = 2% = (23,24, 25) = (120,40, 30)7
Var. n3o basicas = z& = (z1,22) = (0,0)

Como 2L > 0, entdo ela é uma SBF.
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Premissas

EXEMPLO Verifique se a solugdo bésica em relagio as varidveis 25 = (22,24, 25) é uma
SBF.
21 +3x2 3 =120
T +x4 =40
+x9 +x5 =30
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Premissas

EXEMPLO Verifique se a solugdo bésica em relagio as varidveis 25 = (22,24, 25) é uma
SBF.
21 +3x2 3 =120
T +x4 =40
+x9 +x5 =30

Para deixar o sistema na forma candnica em relacdo a xg = (x9, 4, x5), fazemos as
seguintes operacdes nas linhas:
1. Ly — L1/3

2. L3—>L3—L1
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Premissas

O que resulta em:
2/3x1  +wxo +1/3x3 =40
T +x4 =40
-2/3x -1/3x3 +z5 =-10
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Premissas

O que resulta em:

2/3x1  +wxo +1/3x3 =40
T +x4 =40
-2/3x1 -1/3x3 +z5 =-10

Reescrevendo na forma matricial candnica:

100 o 2/3  1/3 ) 40
010 |+ 1 0 [;]: 40
001 5 —2/3 —1/3 | L3 ] ~10
N—— TN ——
B b
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Premissas

O que resulta em:

2/3()31 +x2 —}—1/3$3 =40
T 424 =40
-2/3x1 -1/3x3 +z5 =-10

Reescrevendo na forma matricial candnica:

100 o 2/3  1/3 . 40

010 |+ 1 0 [;]: 40

00 1 5 -2/3 —1/3 | L2 4 -10
N—— TN ——

B b

Para ser uma solu¢do bésica, zxy = 0, o que implica g = b, com :cg = (40,40, —10).
Como z5 < 0, a solugdo ndo é uma SBF.
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A ideia geral do método
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A ideia geral do método

Ja entendemos todas as premissas para a execu¢do do algoritmo (Fase Il):
1. O sistema (restrigdes + fo) deve estar na forma padrao. v
2. O sistema deve estar na forma canénica em relagdo a zg. v/
3. O sistema deve ter uma SBF /.
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A ideia geral do método

Ja entendemos todas as premissas para a execu¢do do algoritmo (Fase Il):
1. O sistema (restrigdes + fo) deve estar na forma padrao. v
2. O sistema deve estar na forma candnica em relagdo a xp. v
3. O sistema deve ter uma SBF /.

O algoritmo opera no sistema, alterando a SBF de uma iteracdo a outra, sempre
melhorando (ou mantendo constante) o valor da fungdo objetivo, até o momento
em que nenhuma melhoria seja possivel.
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A ideia geral do método
Podemos analisar o Simplex algébrica e geometricamente. A dlgebra nos fornece a
intuicdo do algoritmo, entendida a intuicdo, veremos a forma tabular de organizacio
dos dados, para facilitar o processamento (e o algoritmo é aplicado na tabela). A forma
geométrica nos indica como o Simplex " caminha” na regido factivel até encontrar a solu¢do
étima (diferente do método grafico).

[Simplex Fase II]
[

Pode ser analisado

( Algebricamente J [ Geometricamentej

¢ Com a organizacao dos dados

( Forma tabular ]
L Algoritmo )
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A intuicao algébrica
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A intuicao algébrica

Considere o seguinte modelo de PL:

max z = 100x; +150x9
2z +3xo <120

T S 40
xI9 S 30
T ) >0

Passando para a forma padrdo, temos (sem escrever a ndo negatividade):
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A intuicao algébrica

Considere o seguinte modelo de PL:

max z = 100x; +150x9
2z +3xo <120

T S 40
xI9 S 30
T ) >0

Passando para a forma padrdo, temos (sem escrever a ndo negatividade):

min z = —100xz7 —150z9
2xq +3x9 +x3 =120
T +24 =40
T2 +x5 =30
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A intuicao algébrica

Por conveniéncia, tratamos a funcdo objetivo como uma restricao. Tratamos z como
uma variavel:

@=> —100z; —150z

211 +3x9 +x3 =120
T +x4 =40
T2 +l‘5 =30
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A intuicao algébrica

Por conveniéncia, tratamos a funcdo objetivo como uma restricao. Tratamos z como
uma variavel:

@Y=" —100z; —150z;

211 +3x9 +x3 =120
T +x4 =40
T2 +l‘5 =30

E o conjunto de equagdes fica entdo:

—z —100x7 —150x9 =0
214 +3x9 +x3 =120

X1 +x4 =40

T2 +x5 =30
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A intuicao algébrica

I

—z —100x; —150x9
2.171 —|-3:L‘2

x2

+x3
“+x4
+s5

=120

=30

"
v
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A intuicao algébrica

I

—z —100x; —150x9
2.171 —|-3:L‘2

x2

+x3
“+x4
+s5

=120

=30

"
v

J3 temos uma SBF?
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A intuicao algébrica

—z —100x7 —150x, =0 |
2xq +3x9 +x3 =120 |l
xr1 “+x4 =40 Il
T2 4+z5 =30 IV
J4 temos uma SBF?  Sim! com 2z} = (23,24, 25) = (120,40,30) e 2% = (z1,22) =

(0,0).

Alexandre Checoli Choueiri DEP - UFPR : Simplex fase Il 19/79



A intuicao algébrica

—z —100x7 —150x4 =0 |
2xq +3x9 +x3 =120 I

€1 +x4 =40 Il

T2 4z =30 IV

J4 temos uma SBF?  Sim! com 2z} = (23,24, 25) = (120,40,30) e 2% = (z1,22) =
(0,0).

Observando a equacdo |, percebe-se que se aumentarmos 1 em 1 unidade, mantendo as
outras varidveis da mesma forma, a fo decresce a uma taxa de -100 unidades. J3 x5 a
uma taxa de -150. .-, é mais vantajoso tentar aumentar o valor de =5 (deixaria de ser 0).
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A intuicao algébrica

—z —100x7 —150x9 =0 [
2xq +3x9 +x3 =120 |l
1 +x4 =40 I
T2 4z =30 IV
J4 temos uma SBF?  Sim! com 2z} = (23,24, 25) = (120,40,30) e 2% = (z1,22) =

(0,0).

Observando a equacdo |, percebe-se que se aumentarmos 1 em 1 unidade, mantendo as
outras varidveis da mesma forma, a fo decresce a uma taxa de -100 unidades. J3 x5 a
uma taxa de -150. .-, é mais vantajoso tentar aumentar o valor de =5 (deixaria de ser 0).

Mas, até que ponto podemos aumentar x5 ?
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A intuicao algébrica

—z —100x71 —150x9 =0 [
214 +3x9 +x3 =120 I

T +x4 =40 Il

T2 4z =30 IV

Uma aumento em x5 vai afetar as outras restricdes, de forma que o valor maximo a que
podemos chegar é limitado pela satisfacao da restricao de nao negatividade das
variaveis basicas. Avaliamos essa influéncia de xo reescrevendo as equagdes que sdo
influenciadas em func3o do préprio zs:
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A intuicao algébrica

—z —100x71 —150x9 =0 [
214 +3x9 +x3 =120 I

T +x4 =40 Il

T2 4z =30 IV

Uma aumento em x5 vai afetar as outras restricdes, de forma que o valor maximo a que
podemos chegar é limitado pela satisfacao da restricao de nao negatividade das
variaveis basicas. Avaliamos essa influéncia de xo reescrevendo as equagdes que sdo
influenciadas em func3o do préprio zs:

(IT) : 23 = 120 — 329
([V) X5 = 30—372
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A intuicao algébrica

—z —100x71 —150x9 =0 [
214 +3x9 +x3 =120 I

T +x4 =40 Il

T2 4z =30 IV

Uma aumento em x5 vai afetar as outras restricdes, de forma que o valor maximo a que
podemos chegar é limitado pela satisfacao da restricao de nao negatividade das
variaveis basicas. Avaliamos essa influéncia de xo reescrevendo as equagdes que sdo
influenciadas em func3o do préprio zs:

(I[):$3:120—3$220—>:L'2§40
([V):l‘5:30—x220—>1’2§30

Como xp deve ser > 0, impomos a condicdo na analise. Assim, temos o limitante de 9
em 30 unidade (com x5 = 0). Se mais for acrescentado, a varidvel x5 fica negativa.
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A intuicao algébrica

—z —100x7 —150x4 =0 |
214 +3x9 +x3 =120 I

€1 +x4 =40 Il

T2 4z =30 IV

Note que se fizermos xo = 30, z5 = 0, ou seja, estamos trocando as variaveis basicas
e nao basicas da nossa solucido:
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A intuicao algébrica

—z —100x7 —150x9 =0 I
2x1 +3xo +x3 =120 |l
T +x4 =40 Il
T2 4z =30 IV

Note que se fizermos xo = 30, z5 = 0, ou seja, estamos trocando as variaveis basicas
e nao basicas da nossa solucido:
A T
ANTES : Tp = (azg,a:4,a:5) Ty = (:z:l,acg)
R T _
DEPOIS : 2% = (23,24, 22), 2% = (z1,75)

Agora, sé precisamos atualizar o sistema de equacbes para que ele fique na forma
candnica em relacdo as novas varidveis bdsicas a:ir3 = (x3, x4, z2).
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A intuicao algébrica

—z —100x; —150x2 =0 |
2x1 +3x9 +x3 =120 |l
T +x4 =40 Il

@ x5 =30 IV

Como x3 e x4 ja estdo na forma correta, sé precisamos executar o pivoteamento no
elemento x2 (da equagdo IV'). Para isso fazemos as seguintes operagdes nas linhas:
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A intuicao algébrica

—z —100x; —150x2 =0 |
2x1 +3x9 +x3 =120 |l
T +x4 =40 Il

@ x5 =30 IV

Como z3 e x4 ja estdo na forma correta, s precisamos executar o pivoteamento no
elemento x2 (da equagdo IV'). Para isso fazemos as seguintes operagdes nas linhas:

1. L1 <+ L1+ 150L4
2. Lo+ Lo — 3Ly
O sistema atualizado fica:

—z  —100x; 150z = 4500 |
2131 +x3 —3IL‘5 =30 I

1 +x4 =40 Il

o “+xs5 =30 AV
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A intuicao algébrica

—z —100z 1505 = 4500 |
211 +x3 —3xs =30 |l

xr1 —+x4 =40 Il

T3 +x5 =30 IV

Temos entdo uma nova SBF. Note também que podemos extrair o valor da fun¢3o objetivo
para essa nova solu¢do simplesmente olhando o valor da varidvel z em | (ndo se esqueca
que o valor do lado direito é o negativo de z!)
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A intuicao algébrica

—z —100z 150z = 4500 |
211 +x3 —3xs =30 |l

xr1 —+x4 =40 Il

T3 +x5 =30 IV

Temos entdo uma nova SBF. Note também que

podemos extrair o valor da funcdo objetivo

para essa nova solu¢do simplesmente olhando o valor da varidvel z em | (ndo se esqueca

que o valor do lado direito é o negativo de z!)

ANTES : a2} = (v3,24,25),
DEPOIS : 2L = (23,74, 72),

Essa foi a primeira iteracdo do algoritmo Simple
se podemos melhorar a fo (minimiza-la).

Alexandre Checoli Choueiri

l‘% = (x17$2)7z =0
zk = (z1,25), 2 = —4500

x Fase Il. Agora, continuamos verificando
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A intuicao algébrica

—z —100x, 1505 = 4500 |
2x1 +x3 —3x5 =30 I

xr1 —+x4 =40 Il

T3 +x5 =30 IV

Observando a equacio |, percebe-se que se aumentarmos z; em 1 unidade, mantendo as
outras varidveis da mesma forma, a fo decresce a uma taxa de -100 unidades. O acréscimo
em qualquer outra variavel resulta em um aumento na fo, de forma que escolhemos x.
Verificando as condigdes para o limite no aumento de 1, temos:
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A intuicao algébrica

—z —100x, 1505 = 4500 |
2x1 +x3 —3x5 =30 I

xr1 —+x4 =40 Il

T3 +x5 =30 IV

Observando a equacio |, percebe-se que se aumentarmos z; em 1 unidade, mantendo as
outras varidveis da mesma forma, a fo decresce a uma taxa de -100 unidades. O acréscimo
em qualquer outra variavel resulta em um aumento na fo, de forma que escolhemos x.
Verificando as condigdes para o limite no aumento de 1, temos:

(II): r3=30—221 >0— 2 <15
(I[IT): x4=40—21 >0 — 27 <40
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A intuicao algébrica

—z —100x, 1505 = 4500 |
2x1 +x3 —3x5 =30 I

xr1 —+x4 =40 Il

T3 +x5 =30 IV

Observando a equacio |, percebe-se que se aumentarmos z; em 1 unidade, mantendo as
outras varidveis da mesma forma, a fo decresce a uma taxa de -100 unidades. O acréscimo
em qualquer outra variavel resulta em um aumento na fo, de forma que escolhemos x.
Verificando as condigdes para o limite no aumento de 1, temos:

(II): 23=30—211 >0 <15
(I[IT): x4=40—21 >0 — 27 <40

Temos entdo um limitante para 1 em 15 unidades. Quando x; atingir esse valor, x3
passa a ser 0. Ou seja, novamente alteramos as varidveis g e z .
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A intuicao algébrica

—z —100x; 15005 =4500 |
@ a3, —3xs5 =30 I

1 —+x4 =40 Il

X9 +x5 =30 v

Comparando as varidveis bdsicas e n3o bésicas temos ent3o:

ANTES : 2L = (23,24, 22), 2% = (21, 75)
DEPOIS : arg, = ($1,$4,x2),x% = (w3, x5)
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A intuicao algébrica

—z —100x1 15005 =4500 |
@ +x3 —3xs5 =30 I

1 —+x4 =40 Il

X9 +x5 =30 v

Comparando as varidveis bdsicas e n3o bésicas temos ent3o:

ANTES : 2L = (23,24, 22), 2% = (21, 75)
DEPOIS : xg = ($1,$4,m2),x% = (w3, x5)

Para deixarmos o sistema na forma candnica em relagdo ao novo conjunto wg = (21, x4, T2)

executamos as seguintes operacoes:
1. Ly« L2/2
2. Ly < Ly +100Ly
3. L3 — L3 — Ly
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A intuicao algébrica

—z +50x3 = 6000 |
1 +x3/2 —-3/2z5 =15 |l
—x3/2 +x4  3/2x5 =25 |l
T3 +x5 =30 IV

Ap6és a atualizagdo do sistema, temos a seguinte SBF:

b = (21,24, 20) = (15,25, 30), 2% = (23, 25) = (0,0), 2 = —6000
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A intuicao algébrica

—Z +50x3 = 6000 |
1 +$3/2 —3/25(,‘5 =15 ]
—a3/2 x4  3/2x5 =25 |l
T3 +x5 =30 IV

Ap6és a atualizagdo do sistema, temos a seguinte SBF:

b = (21,24, 20) = (15,25, 30), 2% = (23, 25) = (0,0), 2 = —6000

Se olharmos a equacdo |, vemos que n3o existe mais nenhuma varidvel que ao ser incre-
mentada decrementa o valor de z, portanto, a solucao atual é 6timal
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A intuicao algébrica

—Z +50x3 = 6000 |
1 +$3/2 —3/25(,‘5 =15 ]
—a3/2 x4  3/2x5 =25 |l
T3 +x5 =30 IV

Ap6és a atualizagdo do sistema, temos a seguinte SBF:

b = (21,24, 20) = (15,25, 30), 2% = (23, 25) = (0,0), 2 = —6000

Se olharmos a equacdo |, vemos que n3o existe mais nenhuma varidvel que ao ser incre-
mentada decrementa o valor de z, portanto, a solucao atual é 6timal

OBS: Lembre que, como a fun¢do objetivo original era de maximizag3o, precisamos in-
verter o sinal do custo novamente, sendo que o valor da funcao objetivo é de 6000.
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A intuicao algébrica

Essa é a algebra por trds do método Simplex Fase Il. As etapas que executamos
podem ser visualizadas como um fluxograma na imagem abaixo.

J’ inicio

orellaue Existe varidavel que |180 Fi
" Guzatno conjunto melhora a fo? o
B

............... ¢ sim

Encontrar o limitante
da variavel

I

Atualizar o novo
sistema canodnico

] Variavel que
. ”sai” do conjunto
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A intuicao algébrica

Embora esse ja seja o algoritmo Simplex Fase Il, para aplicarmos de forma
sistemdtica e algoritmica (sequéncia de passos), é conveniente olhar somente para
os coeficientes das equacdes, e escrevé-las de uma forma que fique evidente a cada
passo quais sao as variaveis basicas e as nao basicas.
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A intuicao algébrica

[Simplex Fase H]
|

Pode ser analisado

~

( Algebricamente | @ [ Geometricamente]

J

\l/ Com a organizacao dos dados
4 N\

Forma tabular

L Algoritmo )
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Simplex na forma tabular
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Simplex na forma tabular

Por conveniéncia podemos escrever os dados do sistema candnico inicial (ja na forma
padrdo) em uma tabela com os coeficientes das varidveis. O sistema original é:

min z = ¢/'x
Ax=Db
x>0
E a tabela de dados fica na forma:
VB -z x1 x2 .. =z, Db
1 ¢ ¢ ... ¢ -z
zg 0 a1 ay .. a, b
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Simplex na forma tabular

Por conveniéncia podemos escrever os dados do sistema candnico inicial (ja na forma
padrdo) em uma tabela com os coeficientes das varidveis. O sistema original é:

minz=c’'x
Ax=Db
x>0
E a tabela de dados fica na forma:
VB -z x1 22 ... x, b < cabecalho
variaveis 1 ¢ ¢ ... ¢ -z <—coef dafo
atualmente_ _ .. 0 4, 4y .. a, b <=—vetorb
em rp A

colunas da matriz A
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Simplex na forma tabular

EXEMPLO Escreva o modelo do exemplo anterior na forma tabular:

minz= —100z7 —150x9
2x1 +3x9 +x3 =120
T “+x4 =40
) +x5 =30
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Simplex na forma tabular

EXEMPLO Escreva o modelo do exemplo anterior na forma tabular:

minz= —100z7 —150x9
211 +3xo +x3 =120
T “+x4 =40
) +x5 =30

O modelo fica da forma:

VB -z =z x» x5 x4 x5 b
1 -100 -150 O 0 0 0
z3 O 2 3 1 0 0 120
x4 O 1 0 0 1 0 40
z5 O 0 1 0 0 1 30
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Simplex na forma tabular

EXEMPLO Escreva o modelo do exemplo anterior na forma tabular:

min z= —100x7 —150z9
211 +3x2 +x3 =120
T +x4 =40
) +x5 =30

Na prética, ndo usamos a coluna de -z (pois z sempre é uma varidvel basica).

VB -z xo T3 Ty x5 b
1 -100 -150 O 0 0 0
z3 0 2 3 1 0 0 120
x4 0 1 0 0 1 0 40
z5 O 0 1 0 0 1 30
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Simplex na forma tabular

EXEMPLO Escreva o modelo do exemplo anterior na forma tabular:

min z= —100x7 —150z9
211 +3x9 +x3 =120
T +x4 =40
) +x5 =30

De forma que podemos escrever a tabela sem a coluna.

VB 1 To T3 X4 Tk b
-100 -150 0 0 O 0
T3 2 3 1 0 0 120
T4 1 0 0 1 0 40
x5 0 1 0O 0 1 30
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Simplex na forma tabular

[Simplex Fase H]
|

\L Pode ser analisado \L

~

( Algebricamente | @ [ Geometricamente]

J

\l/ Com a organizacao dos dados
4 N\

Forma tabular O

L Algoritmo )
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

Com os dados na forma tabular, podemos definir o Algoritmo Simplex Fase Il
formalmente. Considerando a seguinte notacg3o:

Aqs. Todas as linhas da coluna s

ars : Elemento da linha r e coluna s
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

1.

o &~ WD

(Menor custo reduzido): encontre

s = argmin c;
{Vjel,...,n}

em que s é o indice da coluna em que c; é minimo:

Cs = min  cj
{Vj€l,...,n}

(Teste de otimalidade): se ¢s > 0 PARE. Solu¢3o atual é Stima.
(Varidvel que entra na base): se ¢s < 0, s é o indice da varidvel que entra na base.
(Teste da solugdo ilimitada): se Aes < 0 PARE; o problema ¢ ilimitado.

(Varidvel que sai da base): a varidvel bdsica atual da linha r que sai da base (linha do minimo), e o
valor da varidvel zs que entra na base é dado por:

. b;
Ts = min
{Va;s>0,i=1,...,m} Gis

(Atualizag3o da tabela): faga o pivoteamento da tabela com o elemento a,s como pivé. Atualize as
varidveis bdsicas na primeira coluna e volte para o passo 1.

Alexandre Checoli { DEP - UFPR : Simplex fase Il 35/79




Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

O Algoritmo Simplex Fase Il descrito de forma "enunciada” ficaria:
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

1.

(Menor custo reduzido): olhe para a linha dos coeficientes da fun¢do objetivo, e selecione o menor
de todos.

(Teste de otimalidade): se o coeficiente selecionado for positivo ou nulo, o método chegou ao fim,
e a solucdo atual é 6tima.

(Varidvel que entra na base): se o coeficiente for negativo, a varidvel referente a coluna desse
coeficiente é a que vai fazer parte da nova base (entra na base).

(Teste da solugdo ilimitada): olhando para os coeficientes de todas as linhas na coluna da varidvel
que entra na base (somente nas restricdes), se nenhum valor for estritamente positivo (> 0), o
problema n3o tem solug3o limitada (fim).

(Varidvel que sai da base): considerando todos os valores da coluna da varidvel que entra na base
que sdo positivos, e todos os valores do lado direito das equacdes, faca a divisdo dos valores do lado
direito (b) pelos coeficientes positivos. Selecione a linha que mantiver a menor razdo. Olhando para
as varidveis atualmente bdsicas, essa é a variavel que vai sair da base.

(Atualizagdo da tabela): atualize a tabela na forma padrdo (pivoteamento) substituindo a varigvel
encontrada em 3 pela encontrada em 5 em xg. Voltar ao passo 1.
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

EXEMPLO Resolva o modelo abaixo, pelo algoritmo Simplex:

max z = 100x7; +150x,
211 +3x9 <120

I < 40
T2 S 30
1 ) >0
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 21 a2 w3 x4 x5 b
-100 -150 O 0 0 0
T3 2 3 1 0 0 120
T4 1 0 0 1 0 40
T5 0 1 0 0 1 30

Colocando o modelo na forma padr3o e tabular.
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

1. (Menor custo reduzido): encontre
s = argmin c;
{Vj€el,...,n}

em que s é o indice da coluna em que c; é minimo:

Cs = min ¢j
{Vvjel,....,n}

o s~ DN
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 1 xo x3 T4 T b
-100 -150 O 0 0 0
T3 2 3 1 0 0 120
T4 1 0 0 1 0 40
T5 0 1 0 0 1 30

Olhando todos elementos c;, temos o conjunto:

{-100, —150,0,0,0}

41/79
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 13 o r3 T4 T b
-100 -150 0 O O 0
T3 2 3 1 0 0 120
T4 1 0 0 1 0 40
T5 0 1 0 O 1 30

Olhando todos elementos c;, temos o conjunto:

{-100, —150,0,0,0}

Com minimo ¢s = —150, e s = 2

41/79
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

1. (Menor custo reduzido): encontre v/

s = argmin c;
{Vvjel,....,n}

em que s é o indice da coluna em que c; é minimo:

= {wg?-ﬁ-,n}cj
2. (Teste de otimalidade): se ¢; > 0 PARE. Solu¢3o atual é Stima.
3.
4,
5.
6.
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB T T2 T3 T4 Ty b
-100 -150 0 0 O 0
3 2 3 1 0 0 120
T4 1 0 0 1 0 40
x5 0 1 0 0 1 30

Olhando todos elementos c;, temos o conjunto:

{-100, —150,0,0,0}

Com minimo ¢, = —150, e s = 2.

Como ¢ < 0, a solugdo atual n3o é 6tima, portanto continuamos com o algoritmo.
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

1. (Menor custo reduzido): encontre v/

s = argmin c;
{Vvjel,....,n}

em que s é o indice da coluna em que c; é minimo:

= {wg?-ﬁ-,n}cj
2. (Teste de otimalidade): se ¢cs > 0 PARE. Solugdo atual é étima. v/
3. (Varidvel que entra na base): se c; < 0, s é o indice da varidvel que entra na base.
4.
5.
6.
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 13 o r3 T4 T b
-100 -150 0 O O 0
T3 2 3 1 0 0 120
T4 1 0 0 1 0 40
T5 0 1 0 O 1 30

Sabemos que a varidvel 22 vai entrar para a base z% (vai deixar de ter valor 0).
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

1. (Menor custo reduzido): encontre v/

s = argmin c;
{Vvjel,....,n}

em que s é o indice da coluna em que c; é minimo:

Cs = min _¢;
{Vvjel,...,n}

2. (Teste de otimalidade): se ¢cs > 0 PARE. Solugdo atual é étima. v/

3. (Varidvel que entra na base): se c; < 0, s é o indice da varidvel que entra na base. v/
4. (Teste da solucido ilimitada): se Ass < 0 PARE; o problema é ilimitado.

5.
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 1 ro ®3 Ty w5 b
-100 -150 O 0 0 0
T3 2 3 1 0 0 120
T4 1 0 0 1 0 40
5 0 1 0 0 1 30
Nesse Caso, temos que
3
Aes = Aea=1 0| >0
1

Portanto, o problema ndo é ilimitado!, e continuamos o algoritmo.

lpara que A.s < 0, todos os elementos do vetor devem ser < 0
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

1. (Menor custo reduzido): encontre v/

s = argmin c;
{vjel,...,n}

em que s é o indice da coluna em que c; é minimo:

Cs = min _¢;
{Vvjel,...,n}

2. (Teste de otimalidade): se ¢, > 0 PARE. Solugdo atual é étima. v/
3. (Varidvel que entra na base): se ¢s < 0, s é o indice da varidvel que entra na base. v/
4. (Teste da solucdo ilimitada): se Aqs < 0 PARE; o problema ¢ ilimitado. v/

5. (Varidvel que sai da base): a varidvel basica atual da linha r que sai da base (linha do minimo), e o
valor da varidvel x5 que entra na base é dado por:

. b;
Ts = min
{Va;s>0,i=1,....m} Qs
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 1 ro ®3 Ty w5 b
-100 -150 O 0 0 0
T3 2 3 1 0 0 120
T4 1 0 0 1 0 40
5 0 1 0 0 1 30

Temos entdo que escolher o minimo dentre os elementos do conjunto

120 30
“—{3’1}—”

Com 7 = 4. Sabemos ent3o que z vai entrar para a base (xp) com valor de 30, e x5 vai
deixar de fazer parte da base.
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

1.

A

(Menor custo reduzido): encontre v’

s = argmin c;
{vjel,...,n}

em que s é o indice da coluna em que c; é minimo:

Cs = min _¢;
{Vvjel,...,n}

(Teste de otimalidade): se ¢s > 0 PARE. Solu¢do atual é tima. v/
(Varidvel que entra na base): se ¢s < 0, s é o indice da varidvel que entra na base. v/
(Teste da solucdo ilimitada): se Aes < 0 PARE; o problema é ilimitado. v/

(Varidvel que sai da base): a varidvel basica atual da linha r que sai da base (linha do minimo), e o
valor da varidvel x5 que entra na base é dado por: v/

. b;
Ts = min
{Va;s>0,i=1,...,m} Qis

(Atualizag3o da tabela): faga o pivoteamento da tabela com o elemento a,s como pivé. Atualize as
varidveis bdsicas na primeira coluna e volte para o passo 1.
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 21 a2 w3 x4 x5 b
-100 -150 O 0 0 0
T3 2 3 1 0 0 120
T4 1 0 0 1 0 40
5 0 1 0 0 1 30

Temos o elemento a, s = as2 = 1 como piv6. Precisamos realizar o pivoteamento para
deixar a tabela canénica. Para isso realizamos as seguintes operacdes (sempre usando a
linha do elemento pivd! primeiro transforme o elemento em 1 e depois use a linha para
zerar os outros elementos da coluna):
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 21 a2 w3 x4 x5 b
-100 -150 O 0 0 0
T3 2 3 1 0 0 120
T4 1 0 0 1 0 40
5 0 1 0 0 1 30

Temos o elemento a, s = as2 = 1 como piv6. Precisamos realizar o pivoteamento para
deixar a tabela canénica. Para isso realizamos as seguintes operacdes (sempre usando a
linha do elemento pivd! primeiro transforme o elemento em 1 e depois use a linha para
zerar os outros elementos da coluna):

1. L1 < L1+ 15004

2. L2 %L2—3L4
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 13 T2 T3 T4 Ts b
-100 0 O 0 150 4500
T3 2 0 1 0 -3 30
T4 1 0 O 1 0 40
T9 0 1 0 O 1 30

A tabela atualizada fica da seguinte forma. Note que atualizamos a coluna das varidveis

basicas: removemos x5 e adicionamos x2. A solugdo atual é:

52/79
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 13 T2 T3 T4 Ts b
-100 0 O 0 150 4500
T3 2 0 1 0 -3 30
T4 1 0 O 1 0 40
T9 0 1 0 O 1 30

A tabela atualizada fica da seguinte forma. Note que atualizamos a coluna das varidveis

basicas: removemos x5 e adicionamos x2. A solugdo atual é:

ah = (23,24, 22) = (30,40, 30), 2L, = (z1,x5) = (0,0), 2 = —4500

OBS: Note que para coletarmos o valor de z da tabela devemos pegar o seu negativo!
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

1.

A

(Menor custo reduzido): encontre v’

s = argmin c;
{vjel,...,n}

em que s é o indice da coluna em que c; é minimo:

Cs = min _¢;
{Vvjel,...,n}

(Teste de otimalidade): se ¢s > 0 PARE. Solu¢do atual é tima. v/
(Varidvel que entra na base): se ¢s < 0, s é o indice da varidvel que entra na base. v/
(Teste da solucdo ilimitada): se Aes < 0 PARE; o problema é ilimitado. v/

(Varidvel que sai da base): a varidvel basica atual da linha r que sai da base (linha do minimo), e o
valor da varidvel x5 que entra na base é dado por: v/

. b;
Ts = min
{Va;s>0,i=1,...,m} Qis

(Atualizag3o da tabela): faga o pivoteamento da tabela com o elemento a,s como pivé. Atualize as
varidveis bdsicas na primeira coluna e volte para o passo 1. v/
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 13 T2 T3 T4 Ts b
-100 0 O 0 150 4500
T3 2 0 1 0 -3 30
T4 1 0 O 1 0 40
T9 0 1 0 O 1 30

Essa foi a primeira iteracdo completa do algoritmo, continuando novamente a partir

do primeiro passo.

54/79
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 13 T2 T3 T4 Ts b
-100 0 O 0 150 4500
T3 2 0 1 0 -3 30
T4 1 0 O 1 0 40
T9 0 1 0 O 1 30

Olhando todos elementos c;, temos o conjunto:

{-100,0,0,0,150}

Com minimo ¢s= -100, e s = 1. Como ¢1 < 0 continuamos.

55/79
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB T Tro I3 Ty xTs5 b
-100 0 0 0 150 4500
3 2 0O 1 0 -3 30
T4 1 0 0 1 0 40
T2 0 1 0 O 1 30

Novamente temos Ass > 0 .". 0 problema n3o ¢ ilimitado.
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB T Trog X3 T4 s b
-100 O 0 0 150 4500
T3 2 0 1 0 -3 30
T4 1 0 0 1 40
T 0 1 0 0 1 30

Temos entdo que escolher o minimo dentre os elementos do conjunto

30 40
g _— — :1
T {2,1} 5

Com 7 = 2. Sabemos entdo que z vai entrar para a base (xp) com valor de 15, e x3 vai

deixar de fazer parte da base.
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 13 T2 T3 T4 Ts b
-100 0 O 0 150 4500
T3 2 0 1 0 -3 30
T4 1 0 O 1 0 40
T9 0 1 0 O 1 30

Temos az1 = 2 o novo elemento pivd, para atualizarmos a tabela fazemos as seguintes

operagdes nas linhas:
1. Ly« Ly/2
2. Ly < L1 +100L,
3. L3+ Ls— Lo

Alexandre Checoli Choueiri DEP - UFPR : Simplex fase Il 58/79



Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

VB 1 x99 x3 x4 5 b
0 O 50 0 0 6000
xzz 1 0 1/2 0 -3/2 15
x4 0 0 -1/2 1 3)2 25
zo 0 1 0 0 1 30

A nova tabela atualizada fica entdo da seguinte forma.
Como todos os valores de ¢’ > 0, podemos parar. A soluc3o atual é a solucio étima:

ah = (21,24, 220) = (15,25,30), 2 = (23,25) = (0,0), 2 = —6000

59/79
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Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

[Simplex Fase II]
I

Pode ser analisado

~N

i Algebricamente | @ [Geometricamente}

J

\l/ Com a organizacao dos dados

4 N\
Forma tabular | ©
L Algoritmo ) O




Simplex na forma tabular
O Algoritmo Simplex Fase Il

EXERCICIO Resolva o seguinte PL (forma tabular), mostrando a cada iterac3o a relagdo
existente com o método algébrico.

maxz= 1 +2x9 3
211 +zo —x3 <2
44 +zo +xz3 <6
—I7 —2:172 —XI3 < 6
1 xTo Z 0
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A geometria do Simplex
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A geometria do Simplex

Quando aprendemos a resolver PLs pelo método grafico, conseguimos compreen-
der melhor o motivo da solugdo 6tima estar em determinado ponto (visualmente).
O algoritmo Simplex também segue uma légica geométrica, e é muito importante
que a entendamos para seguir em frente no curso.
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A geometria do Simplex
Considere a propriedade:

Propriedade

PROP1: Considere uma regigo factivel S = {z € R"|Az = b, > 0}. Um ponto = € S
€ um vértice de S se e somente se, x for uma SBF.
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A geometria do Simplex

D

0 o

Ou seja, essa propriedade mostra o que s3o as SBF geometricamente, em relacdo a regido
factivel: vértices formados pelas interseccOes das restricoes.
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A geometria do Simplex

E ainda:
Propriedade

PROP2: Se um problema de PL tém solu¢do étima, entdo existe um vértice 6timo.

A segunda propriedade nos garante que sempre que um problema tiver uma solugdo
6tima, poderemos encontrar um vértice da regido factivel S com essa solucao.
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A geometria do Simplex

Ora...entdo ja entendemos a geometria do Simplex! Vamos juntar todas as
informacoes.

1. Sabemos que o Simplex Fase Il precisa de uma SBF para iniciar.
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A geometria do Simplex

Ora...entdo ja entendemos a geometria do Simplex! Vamos juntar todas as
informacoes.

1. Sabemos que o Simplex Fase Il precisa de uma SBF para iniciar.

2. Sabemos como o Simplex funciona: a cada iteracdo ele altera valores da solucao,
sempre gerando uma nova SBF.
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A geometria do Simplex

Ora...entdo ja entendemos a geometria do Simplex! Vamos juntar todas as
informacoes.

1. Sabemos que o Simplex Fase Il precisa de uma SBF para iniciar.

2. Sabemos como o Simplex funciona: a cada iteracdo ele altera valores da solucao,
sempre gerando uma nova SBF.

3. Sabemos pela prop. 1 que toda SBF é um vértice da regido factivel.
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A geometria do Simplex

Ora...entdo ja entendemos a geometria do Simplex! Vamos juntar todas as
informacoes.

1. Sabemos que o Simplex Fase Il precisa de uma SBF para iniciar.

2. Sabemos como o Simplex funciona: a cada iteracdo ele altera valores da solucdo,
sempre gerando uma nova SBF.

3. Sabemos pela prop. 1 que toda SBF é um vértice da regido factivel.

4. . por 1,2 e 3 sabemos que o método Simplex "caminha” pelos vértices da regido
factivel (SBF) até chegar ao vértice étimo.
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A geometria do Simplex

Ora...entdo ja entendemos a geometria do Simplex! Vamos juntar todas as
informacoes.

1. Sabemos que o Simplex Fase Il precisa de uma SBF para iniciar.

2. Sabemos como o Simplex funciona: a cada iteracdo ele altera valores da solucdo,
sempre gerando uma nova SBF.

3. Sabemos pela prop. 1 que toda SBF é um vértice da regido factivel.

4. . por 1,2 e 3 sabemos que o método Simplex "caminha” pelos vértices da regido
factivel (SBF) até chegar ao vértice étimo.

Esse percurso que o algoritmo percorre na regido factivel até chegar no vértice étimo é
chamado de caminho Simplex.
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A geometria do Simplex
EXEMPLO Encontre o caminho Simplex para o exemplo resolvido anteriormente.

max z = 100x; +150x9
211 +3x9 <120

T S 40
xI9 S 30
T T >0
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A geometria do Simplex

Tabela inicial [teracdo 1
VB Tl T 3 T4 X5 b VB T Tro X3 T4 I b
-100 -150 0 O O 0 -100 0 0 0 150 4500
T3 2 3 1 0 0 120 T3 2 0o 1 0 -3 30
T4 1 0 0 1 0 40 T4 1 0 0 1 0 40
s 0 1 0O 0 1 30 T9 0 1 0 O 1 30
Iteracdo 2
VB z1 22 x3 x4 w5 b
0 0 50 0 0 6000
xy 1 0 1/2 0 -3/2 15
x4 0 0 -1/2 1 3/2 25
ro 0 1 0 0 1 30
As tabelas ao fim de cada iteracdo sdo mostradas acima.
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A geometria do Simplex

Tabela inicial [teracdo 1
VB Tl T 3 T4 X5 b VB T Tro X3 T4 I b
-100 -150 0 O O 0 -100 0 0 0 150 4500
T3 2 3 1 0 0 120 T3 2 0o 1 0 -3 30
T4 1 0 0 1 0 40 T4 1 0 0 1 0 40
s 0 1 0O 0 1 30 T9 0 1 0 O 1 30
Iteracdo 2
VB z1 22 x3 x4 w5 b
0 0 50 0 0 6000
@ 1 0 1/2 0 -3/2 15
@2 0 0 -1/2 1 3/2 25
zg 0 1 0 0 1 30
Para encontrar o caminho Simplex, precisamos da SBF a cada iterag3o.
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A geometria do Simplex

As solucdes sdo mostradas abaixo:

Infcio: 2L = (23,24, 25) = (120,40, 30), mN = (x1,22) = (0,0)

lter. 1: 2L = (23,24, 22) = (30,40, 30), .’L'N = (z1,z5) = (0,0)
lter. 2: 2L = (21,24, 22) = (15,25, 30), 2% = (z3,25) = (0,0)
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A geometria do Simplex

As solucdes sdo mostradas abaixo:

Lembrando que as varidveis de folga n3o aparecem no grafico da regido factivel,
de forma que sé estamos interessados nos valores das varidveis originais do modelo
(z1 e x2).
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A geometria do Simplex

As solucdes sdo mostradas abaixo:

Lembrando que as varidveis de folga n3o aparecem no grafico da regido factivel,

de forma que sé estamos interessados nos valores das varidveis originais do modelo
(z1 e x2).

:Z;g = ([1}‘37{1}47375) (120 40 30) xN — (-Ll 1,2) (0 0)

lter. 1: 2L = (23,24, 22) = (30,40, 30), a:N = (x1,25) = (0,0)
lter. 2: 2L = (21,24, 22) = (15,25, 30), 2% = (z3,25) = (0,0)

Inicio:
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A geometria do Simplex

As solucdes sdo mostradas abaixo:

Lembrando que as varidveis de folga n3o aparecem no grafico da regido factivel,
de forma que sé estamos interessados nos valores das varidveis originais do modelo

(z1 e x2).

Infcio: 2L = (23,24, 25) = (120,40, 30), xN = (21, 22) = (0,0)
lter. 1: 2L = (23,24, 22) = (30,40, 30), a:N = (x1,25) = (0,0)
lter. 2: 2L = (21,24, 22) = (15,25, 30), 2% = (z3,25) = (0,0)

Vamos verificar no grafico onde estdo estas solucdes
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A geometria do Simplex

MY | ~

(@1,22)T = (0,0) 15 40 60 21

Inicio:xly, = (a3, x4, x5) = (120,40, 30), 2%, = (21, 22) = (0,0)
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A geometria do Simplex

MY | ~

(21, 22) = (0,0) 15 40 60 21

lter. 1:xh = (23,24, 29) = (30,40, 30), 2% = (21, 25) = (0,0)
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A geometria do Simplex

0 %

ok

(z1,22)" = (0,0) 15 40
lter. 2:xh = (21, 24, 29) = (15,25,30), 2% = (x3,25) = (0,0)
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A geometria do Simplex

40

Solugao Gtima

(w1,72)" = (0,30) (w1,72)" = (15,30)

0 %

ok

(z1,22)" = (0,0) 15 40
lter. 2:xh = (21, 24, 29) = (15,25,30), 2% = (x3,25) = (0,0)
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A geometria do Simplex

Com isso finalizamos a andlise do algoritmo Simplex. Note que ao determinarmos
o caminho Simplex, temos uma forma de validar a nossa solu¢do do quadro. Por
exemplo, se em uma determinada itera¢ao vocé encontra uma solugdo que nao é
um vértice, algo deu errado.
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A geometria do Simplex

[Simplex Fase II]
[

\L Pode ser analisado \L

[Algebricamente J (o] [ Geometricamente} (0]

¢/ Com a organizacao dos dados

( Forma tabular 1 @
L Algoritmo ) @
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A geometria do Simplex

EXERCICIO Considerando o seguinte modelo de PL e a representacio da sua regido
factivel, responda o que se pede:

401

max z = 100z 4150z

211 +3xo <120 300...........’:.»....:.‘: s
T <40 :

x9 < 30 5
z1 T2 >0

}
40 60 T

1. E possivel determinar o niimero maximo de solu¢des basicas do problema? Se sim,
como?

2. Qual é a relacdo dessas solucBes com a regido representada pelas inequagdes?
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