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PESQUISA OPERACIONAL |
— METODO SIMPLEX




x) = (A')‘I *b - (A|)‘l *AJ* X I

Se x) = 0 entédo x) = (A|)‘I *h |

Dado o problema:

max f = ¢*x
s/a A*x=b
x>=0

Vamos dividir as
variaveis em:

| = conjunto das Solugéio Basica:
variaveis basicas

J = conjunto das
variaveis néo basicas

Entdo: ;

max f = c|*x| +c J*x J
s/a A|*x| + AJ*XJ =b
X X >=0

= (Ap~ b

Solugéio Basica Factivel

=A%  x>=0

Solugéio Degenerada:

Se algum x; =0
Capitulo 4




Dada uma solugdo basica
factivel

Solugdo
6tima?

Encontrar uma solugdo
basica factivel melhor

Capitulo 4

e em
vértice até a
solugdio
étima




Uma indUstria quer planejar a sua produgdo. Os produtos que
essa indUstria fabrica, os recursos necessarios e o lucro unitario

sdo fornecidos abaixo. Qual o plano de produgdo 6timo?

produiol sapato | produto 2 : botina | disponibilidade

couro
borracha 1 2 7
cola 0 1 3

lucro unitario 1 1




Resolucao Grafica

Simplex

» Sapatos e Botinas
I | Resido Foctivel = Poligano ABCDE

Solugdes Basicas Factiveis = A, B, C, D, E

-

Solugéio Unica

Ese f =x1 + 2%x2?

max £ = x1 + x2 \\ Gradiente da fungéo-objetive = (1, 1) )
s/a 2*x1 + x2 <=8 \
/ \ Solugdio étima f =5 A
2<=3 A Variaveis Basicas:
X -~ xl=3.x2=2.x5=l
x1,x2>=0 24 Variaveis Néo Basicas:
x3=0,x4=0
) J
Ponto C ] -
Solugédo /}/ E=D > =]
x1=3,x2=2, f=5 oA
%
A
(

)) Solugéo Muhlph f=7

Aresla CD f=

Capitulo 4

x2

2*¥*x1 + x2 + x3




Pontos Exiremos
» ANALISE Simplex

" A P . |
46 Solugdio Basica BACd \?(\ - .
Factivel Otima :
| | |

Ponto A Ponto B
Variaveis Variaveis Variaveis Variaveis
Néo Basicas Basicas Né&o Basicas Basicas
x1=0 x3=8 x2=0 x1 =4
x2=0 x4=7 x3=0 x4 =3
x5=3 x5=3
Ponio D Ponto E
Variaveis Variaveis Variaveis Variaveis
Ndo Basicas Basicas Nado Bdasicas Basicas
x4=0 x1 =1 x1=0 x2 =3
x5=0 x2=3 x5=0 x3=5
x3=3 x4 =1

2*x1 + x2 + x3
Capitulo 4
x2

Ponto C
I Variaveis Variaveis
I Ndo Basicas Basicas

x3=0 x1 =3
'x4=0 x2=2
x5 =1

Ponto F
Variaveis Variaveis

Néo Basicas Buslcus
x2=0 xl =
x4=0 x3 = -6

: x5=3
Solugdo Basica
=8 infactivel




f =x1 + x2
| Simp|ex P> Sapatos e ;1*1); + x; -)I(-x3

Botinas X2 +x5 =3
@ 1° lteragdio x3 =8 - 2*§ -x2>=0 x2 <=8
Base 1 = {3, 4, 5}
Solugdio: x1 =0 x3=8 =0 x5 =3-x2>=0 x2 <= 3«

x2=0 x4=7

x5=3 Entdo: x2 <= 3 (linha de bloqueio)
Candidatas a entrar na base = x1, x2

Escolhida: x2 (entdo x1 = 0)v Conclusao: x2 entra na base
Até que valor x2 pode crescer? x5 sai da base
EERERERERENEN
1 1 o o 0
x3 2 1 1 o
x4 1 2 o 1 o \\
x5 o 1 o o 1 . |
1 o o o -1 \
2 0 1 0 -1 5 ' \\ ' '
1 0 1 2 1 N . \ . |
0 1 0 1 3 \\ x1




, f-3 = x1 - X5
Simplex B sapatos e et )

+ x3 - x5

Botinas %2 +x5 =3

o]

@ 2 lteragdo x3 =5 -2%x1 + )éi= 0]
Base 2 = {3, 4, 2} X
Solugdio: x1 =0 x2=3 f=3 x2=3-x5

x5=0 x3=5

x4 =1 Entdo: x1 <=1 (linha de bloqueio)
Candidatas a entrar na base = x1, x5

Escolhida: x1 (entdo x5 = O)v Conclusao: x1 entra na base
Até que valor x1 pode crescer? x4 sai da base
B ERENEN R \
\
1 0 o o -1 f-3
x3 | 2 0 1 -1 5
x4 |1 0 0 1 2 |1 \\
x2 | o 1 0 0 1 3 .
o o o -1 1 f-4
x3 | o 0 1 2 3 3 ' \ ' '
le 1 0 0 1 2 |1 CCIpI'TU|O 4 N . \ . |
0 1 0 o 1 3 \\ i




max f-4 = -x4 + x5
| Simp|ex )Sapatos e +x3-2*x4 +3*x5 =3
Botinas %2 +x5 =3
@ i} X
N 3 lteragdo x3 =3+ 2*}4 -3*x5>=0 x5<=1
Base 3 = {3, 1, 2}
Solugtio: x4=0 x1 =1 f=4 x2=3-x5>=0 x5 <=3
x5=0 x2=3
x3 =3

Candidatas a entrar na base = x5
Escolhida: x5 (entdo x4 = 0)v
Até que valor x5 pode crescer?

Conclusao:

Entdo: x5 <=1 (linha de bloqueio)

x5 entra na base
x3 sai da base

0 0 -1 1
x3 0 1 -2 3
x1 1 0 0 1 -2 1 Todos c<=0
x2 | O 1 0 1 3 Solugéo 6tima
o o0 -1/3 -1/3 0
0o o0 1/3 -2/3 1 1
SRCRNEERNEENCN BB Capitulo 4
0 1 -1/3 2/3 2




| Simp'ex P Sapatos e

Botinas

[ Entrou x5 Saiv x3

Todos ¢<=0
Solugéio étima

':"-: [ Entrou x2 Saiu x3 } .

\XZ

[ Entrou x1 Suiu&
x3
x1

x2




ST ] > soLucAo
DEGENERADA

=3 =3 ==

max f = 5*x1 + 2*x2
s/a x1 <=3

4*x1 + 3*x2<=12

x1,x2>=0 3 0]
0 7/3 0 -2/3 f-15
. N I x1 1 0 1 0 0 3
A x4 0 4/3 1 -1/3 4
x2 0 1 4/3 0 1/3 (o]
\\ Variavel na BASE
! \ ' = = p— com valor O




- o

SEE] > soLucio

MULTIPLA
42

max f = x1 + 2*x2
s/a x1 <=3

x1 + 2*x2 <=9
x1,x2>=0

""" Variavel néo
| basica com custo 0

Toda a aresta é
solugdo étima

Capitulo 4




» SOLUCAO

=SillIHLEN

ILIMITADA ==
I
max f = 3*x1 + x2
s/a x1 - 6%*x2 <=6

x1,x2>=0

na BASE, mas néo tem
varidvel para sair da BASE

( Tem variavel para entrar
\

= x




i bl )SOLUQ;&O

INFACTIVEL

=x1 + g2
max £ =x1 + x2 . Ver exercicio Néo ha Base inicial factivel
s/a -3*x1 + 2*x2>=6 ¢ resolvide para iniciar o SIMPLEX
: adiante ‘

x1,x2>=0 r
' \/ Sacess @ /
& |11 ( x2 ! / | | |
/ — @ . - RRTIEN V ([ Néo tem regido
| ®evee’ ®oses® : | ! | ! L fﬂc‘ivel

|3 METODO SIMPLEX L
g FASE1 -FASE 2:p
’ identifica A

PROBLEMA INFACTIVEL




METODO SIMPLEX

) FASE 1 — FASE (2

xl +x2>=2
X1 + X2 2= |
x2<=3
x1,x2>=0

s/a

Exemplo
Fase 1 — Fase 2

v

max f = -x1 + 2*x2

Fase 1

S -
FOz\ﬂ Pﬂd'a}, max f = -x1 + 2*x2
NEENEE s/a x1 +x2 -x3 =2
max f =-x1 + 2*x2 >> x2 +x5 =3

x1, x2, x3, x4, x5 >=0

2 L
~*" ariginal
N

Variaveis
artificiais

s/a x1 +x2 -x3
Se ¢=0 ”@ Problema Factivel 9 25 s
Se >0 H@ Problema Infactivel x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7 >=0
\ 7 VF :;m {y‘;‘:\ ( Se ¢=o

‘min ¢ = x6 + x7

Capitulo 4




METODO SIMPLEX

>

Arrumar a BASE

min ¢ = x6 + x7
s/a x1 + x2>=2

x2<=3
x1,x2>=0

| Regido
X2 Factivel

VP
NS

1/2
-1/2 0 1/2  1/2

x2 -1/2

Base Factivel

Capitulo 4



METODO SIMPLEX

>

FASE2
il
W Arrumar a BASE ]

max f = -x1 + 2*x?2
s/a x1 + x2>=2

x2<=3
x1,x2>=0

Solugéo

| xz !
T oétima

Capitulo 4



» Exercicio 1

max f = 2*x1 + 3*x2
s/a -6*x1 + x2 <=3

2*¥x1 - 3*x2<=13
x1,x2>=0

i

Solugéio ilimitada

'!‘.

o

Capitulo 4




» Exercicio 2

étodo Sim e;(

max f = 2*x1 + 3*x2
s/a -6*x1 + x2<=3

2*x1 - 3*x2<=13
x1 + 3*x2<=74
x1,x2>=0

19/9  16/9

x4 7/9  4/9 |56
x1 0 1/3 1/3 J29
x2 /9 2/9 Qfis

Solugéio Unica

Capitulo 4



» Exercicio 3

Método Simplex

*

[ Arrumar a BASE
min
f = 9*x1 + 6*x2 +
12*x3 x9
s/a
x1 + 2*x2 + x3 <2
>= 4
x8
x9
2*x1 + 3*x2 +
2*x3 >= 6 x2
xi >=0 x8

-4/3
1/3

-1/3
-2/3



» Exercicio 3

1' étodo Slmplex x3

42 1 a0 1 a o a1

Ca pl’fUIO 4 Solugéio Unica



» Exercicio 4

~ Método Sim
L

Mostrar que o problema
abaixo é infactivel.

max f = x1 + x2
s/a -3*x1 + 2*x2>=6

x1,x2>=0

Solugéio 6tima
é¢=1

Néo é possivel eliminar as
variaveis artificiais x5 e x6

”ﬂw Problema infactivel

Capitulo 4




> Exercmio 5 @

etodo Slm min f = x5 +
x6 + ... onde
e x5, x6, ... >=0
| a) E possivel encontrar uma jamais levara a
| solugéo ilimitada na Fase 1 do ==
llV\éiodo Simplex ? Explicar. [
o s e e ' e o' eee' leee! ees! s s X2 { MaiSde2reiaSpqra
| b) Explicar graficamente a » | definir um ponto
| existéncia de uma solugdo NI X
degenerada. [ \
r | | | | | | | | | | |
Ic) Indicar as condigées para que :
uma solugéio factivel ndo basica
_seja étima. I )

Capitulo 4

. ﬁl.
V. o




