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METODO SIMPLEX - FORMA TABLEAU

Sabemos como passar de um ponto extremo a outro. A quest3o €,
dada a funcdo objetivo que se deseja minimizar, como determinar a
variavel que deve entrar na base de forma a reduzir o valor da
funcio objetivo? Consideramos o problema de PL

min ¢’z
sa. Ar=0b, x>0

Na representacdo canénica por tableau,

Tl X2 ... Ty T4l --- Tp | b
1 0O ... O Yim+1 --- Yin 01
0 1 ... 0 Yom+1  ---  Yon 09
0 0 ... 1 Ymmtl --- Ymn | Om
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METODO SIMPLEX - FORMA TABLEAU
O valor da funcdo objetivo na base atual & dada por:

20 = €101 + ... + Oy

e do tableau, as equacdes do sistema s3o, parai=1,...,m,
n
T; = 0; — E YijLj
j=m+1
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METODO SIMPLEX - FORMA TABLEAU

Portanto o valor da funcdo objetivo pode ser escrito como

n
z=c1x1+ ...+ cmTm + E CjT;

j=m+1
n n
=ca(b1— Y vzt temBm— > YmiT;)
j=m+1 j=m+1
n
ate Z CjTj = 20 — T'm+1Tm+1 — --- — T'nTn
j=m+1

ONDE PARA j=m+1,...,n

m
=i =%, 4= ) Gl
=1
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METODO SIMPLEX - FORMA TABLEAU

Portanto, temos que

Z+Tm1ZTm+1 + ... +ThTn = 20

Temos as seguintes possibilidades (minimizag3o):
1) r; <0 para todo j — solugdo atual é 6tima.
1.A) r; <0 para todo j — 6timo dnico
1.B) r; <0 para todo j mas com alguns r; = 0 — conjunto de

solucBes 6timas é a combinagdo convexa dos pontos extremos
associados aos j tais que r; = 0.
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METODO SIMPLEX - FORMA TABLEAU

2) r; > 0 para algum j — variavel z, tal que r, = max{r;}
entra na base (vai reduzir a fungdo objetivo)
2.A) Se yiq <0 para todo i = 1,...,m — solugdo ilimitada
2.B) Se yiq > 0 para algum ¢ = 1,...,m — mudar de base, sai
variavel z, tal que

z LT
== mm{—l;yiq >0}
Yug iq

(problema se der empate, teremos solugdo degenerada)

OBSERVAGOES:

A) Pegar o ry = max{r;} é apenas uma convencdo, qualquer z;
tal que r; > 0 serviria no passo 2).
B) Para o problema de maximizagdo inverter a desigualdade para
o rj, isto &,
@ No Passo 1), 7; >0, e
© No passo 2), r; < 0 para algum j.
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METODO SIMPLEX - FORMA TABLEAU

Como obter r; diretamente do tableau? Introduzir a linha de
custos:

min z
sa. z—cdzx=0
Ax=0b, >0
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METODO SIMPLEX - FORMA TABLEAU
Pivotando (z sempre na base, mas ndo mostramos para simplificar

o tableau) obtemos

1 X9 Tm Tyl .- Ty | b
0 O 0 Tmt1 | 20
1 0 0 Yimy1 - Yin | 01
0 1 0 Yomt1 .- Yon | 02
0 0 ... 1 Ymmtl --- Ymn | Om
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ALGORITMO SIMPLEX

Passo 1 Encontre uma solugdo basica inicial (um ponto
extremo inicial) e coloque o tableau na forma padréo
Passo 2 Se a solugdo é 6tima (para todo j, minimizag3o:
r; < 0, maximizagdo: 7; > 0 ), pare. Sendo va para o passo 3
Passo 3 Determine a variavel ndo-basica que deve entrar na
base (minimizagdo: r, > 0, maximizagdo: 7, < 0)
Passo 4 Determinar a variavel basica que deve sair da base:
x, tal que

€, q T4

— = min{—;y;q > 0}

qu yiq
ou que o problema & ilimitado (y;, < 0 para todo ). Nesse
caso, pare, problema ilimitado. Caso contrario, va para Passo 5

Passo 5 Pivote o tableau e determine a nova solugio basica
factivel (ponto extremo adjacente), e va para o Passo 2.
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EXEMPLO

Vamos trabalhar com o problema

max z = 3z + 2z9
s.a T + a9 <7
X1 g 4

z1>0 2220

@ Coloque o problema na forma padrio

@ Qual seria a melhor escolha para uma construir uma primeira matriz
basica? Lembre-se que vamos inverter matrizes

@ Quais s3o as correspondentes variaveis basicas? E as n3o basicas?
Quem sdo, no problema original, x5, N, cg, cN.

@ Escreva as matrizes B e N (associadas as variaveis basicas e n3o
basicas) e B~}

@ Apresente o modelo na forma tabelau
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EXEMPLO 1

Vamos reescrever o problema na forma tableau

max z = 313 + 2x9 4+ 0s1 + 0s9

s.a 1 =+ I + 51 =7
X1 + s9 =4
120 2220 5120 s202>0

Escolha para variaveis basicas, as variaveis de folga BV = {s1, s2}
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EXEMPLO 1

Vamos reescrever o problema na forma tableau

max z = 313 + 2x9 4+ 0s1 + 0s9

s.a 1 =+ I + 51 =7
X1 + s9 =4
120 2220 5120 s202>0

Escolha para variaveis basicas, as variaveis de folga BV = {s1, s2}

Seja
z = 3x1 + 222 + 0s1 + 0s9

Ou ainda,

z—3x1 — 229 — 081 —0s9 =0
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EXEMPLO 1

Variaveis basicas BV = {s1, s2} e as ndo basicas N = {x1,z2}

s1=7 e s9o=4
z1=0 e x9=0

Valor da funcio nesse ponto extremo:

z2=3x042x04+0x74+0x4=0

Ty T2 S1 S2
Linha0 2z -3 -2 0 0 =0
Linha 1 1 1 1 0 =7
Linha 2 1 0O 01 =4
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EXEMPLO

@ Qual o ponto extremo que esta associado a essa variavel? (dé
o vetor)

@ A base é 6tima?

@ Reescreva o problema parametrizado em relacdo a essa
primeira base
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EXEMPLO 1

Variaveis basicas BV = {s1, s2} e as ndo basicas N = {x1,z2}

T1 Tg S1 S9 ‘ Basicas
Linha0 2z -3 -2 0 0 =0|z2z=0
Linha 1 1 1 1 0 =7|s1=7
Linha 2 1 0 01 =4|sy=4

A solucdo basica é 6tima?
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EXEMPLO 1

Variaveis basicas BV = {s1, s2} e as ndo basicas N = {x1,z2}

T1 Tg S1 S9 ‘ Basicas
Linha0 2z -3 -2 0 0 =0|z2z=0
Linha 1 1 1 1 0 =7|s1=7
Linha 2 1 0 01 =4|sy=4

A solucdo basica é 6tima?

z = 3x1 + 222 + 0s1 + 0s9

N3o! Vale a pena crescer x1, pois o coeficiente associado a ela &
positivo (negativo, se vocé olhar o tableau)
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EXEMPLO 1

|Vou andar para um ponto extremo adjacente! |

4

|A|guma variavel deve se anular! |
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EXEMPLO 1

‘Vou andar para um ponto extremo adjacente! ‘

4

‘Alguma variavel deve se anular! ‘

Até onde é possivel crescer x17
Escrevendo na forma de um sistema...
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EXEMPLO 1

’Vou andar para um ponto extremo adjacente! ‘

4

‘Alguma variavel deve se anular! ‘

Até onde é possivel crescer x17
Escrevendo na forma de um sistema...

z —3xr7 —2x9 4057 40so =0
lzy +1zo +1s; =7
1z +1sy =4 —
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EXEMPLO 1

z —3ZL‘1 —2172 +081 +082 =0
lzy +1lzo +1s; =7
1xq +1sg =4

Vamos escrever tudo em funcdo das variaveis ndo basicas.
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EXEMPLO 1

z —3:131 —21?2 +081 +082 =0
lzy +1lzo +1s; =7
1y +1lsy =4

Vamos escrever tudo em funcdo das variaveis ndo basicas.

z =0 —-3x1 —2x9
S1 =7 —1lx; —lxo
So = 4 —I1 —

Até onde é possivel crescer x17
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EXEMPLO 1

‘Voltemos ao tableau

Até onde é possivel crescer x17

1
T1 To S1 S92 Basicas
Linha0 z -3 -2 0 0 =0 z=0
Linha 1 1 1 10 =7 =7
Linha 2 1 0 01 =4 s9=4
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EXEMPLO 1

‘Voltemos ao tableau

Até onde é possivel crescer x17

N
1 Ty 81 Basicas
Linha0 z -3 -2 0 =0 2=0
Linha 1 1 1 1 = s1=17
Linha 2 1 0 O So=4 —

59
0
0
1
mzn { }
s9 sai da base....

Variaveis basicas BV = {s1,x1} e as ndo basicas N = {s2,x2}
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EXEMPLO 1

SEGUNDO PONTO EXTREMO

Para a nova base escreva:
@ As matrizes B, N, B~!
© Quem sdo, no problema original, g, rn, ¢, cN
@ Qual o ponto extremo que esta associado a essa variavel?

@ Reescreva o problema parametrizado em relacdo a essa base
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EXEMPLO 1

A coluna associada a x; deve virar uma coluna da identidade, pois
queremos escrever algo como

z —e —ery —e5)
51 =e —eyp; —e5)
Ty =e —eIy —es

Ou seja, vamos parametrizar o problema em func¢3o das variaveis
ndo basicas.
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EXEMPLO 1

N
T1 To S1 S Basicas
Linha0 z -3 -2 0 0 =0 2z=0
Linha 1 1 1 1 0 =7 s51=7
Linha 2 1 0 01 =4 s9=4 —

A coluna associada a x1 deve virar uma coluna da identidade
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EXEMPLO 1

N
T1 To S1 S Basicas
Linha0 z -3 -2 0 0 =0 2z=0
Linha 1 1 1 1 0 =7 s51=7
Linha 2 1 0 01 =4 s9=4 —

A coluna associada a x1 deve virar uma coluna da identidade

1 Ty S1 S9 Basicas
Linha0 2z -3 -2 0 0 =0 z=0
Linha 1 0 1 1 -1 =3 s1=3
Linha 2 1 0 O 1 =4 =4
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EXEMPLO 1

1 To S1 89 Béasicas
Linha0 z -3 -2 0 0 =0 z=0
Linha 1 0 1 1 -1 =3 s1=3
Linha 2 1 0 0 1 =4 z1=4

Escrevendo a func3o objetivo em relacdo as varidveis ndo basicas
obtemos: z = 12 + 2x9 — 359
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EXEMPLO 1

1 To S1 89 Béasicas
Linha0 z -3 -2 0 0 =0 z=0
Linha 1 0 1 1 -1 =3 s1=3
Linha 2 1 0 0 1 =4 z1=4

Escrevendo a func3o objetivo em relacdo as varidveis ndo basicas
obtemos: z = 12 + 2x9 — 359

r1 To 81 89 Béasicas
Linha0 2z 0 -2 0 3 =12 z=12
Linha 1 0 1 1 -1 =3 s =3
Linha 2 1 0 0 1 =4 21=4

A solucdo basica é 6tima?
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EXEMPLO 1

1 To S1 89 Béasicas
Linha0 z -3 -2 0 0 =0 z=0
Linha 1 0 1 1 -1 =3 s1=3
Linha 2 1 0 0 1 =4 z1=4

Escrevendo a func3o objetivo em relacdo as varidveis ndo basicas
obtemos: z = 12 + 2x9 — 359

r1 To 81 89 Béasicas
Linha0 2z 0 -2 0 3 =12 z=12
Linha 1 0 1 1 -1 =3 s =3
Linha 2 1 0 0 1 =4 21=4

A solucdo basica é 6tima?
N&o! Vale a pena crescer zo
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Até onde é possivel crescer x97

d
1 To S1 S92 Basicas
Linha0 z 0 -2 0 3 =12 z=12
Linha 1 0 1 1 -1 =3 s =3 =
Linha 2 1 0 O 1 =4 x1=4

min § % =3
1 it
s1 sai da base....

Variaveis basicas BV = {x2,21} e as ndo basicas N = {s9, 51}
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EXEMPLO 1

TERCEIRO PONTO EXTREMO
Para a nova base escreva:
@ As matrizes B, N, B~!

© Quem sdo, no problema original, g, rn, ¢, cN

@ Qual o ponto extremo que esta associado a essa variavel?

@ Reescreva o problema parametrizado em relacdo a essa base
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EXEMPLO 1

A coluna associada a z9 deve virar uma coluna da identidade

d
1 X2 S1 S Bésicas
Linha0 2z 0 -2 0 3 =12 z=12
Linha 1 0 1 1 -1 =3 x29=3
Linha 2 1 0 0 1 =4 z1=4

Escrevemos a funcdo objetivo em relacdo as variaveis n3o basicas:
z2=17— 251 — 1s9

T1 To 81 89 Basicas
Linha 0 z 0 0 1 =17 z2=18
Linha 1 0O 1 1 -1 =3 z9=3
Linha 2 1 0 1 =4 x1=4
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EXEMPLO 1

A coluna associada a z9 deve virar uma coluna da identidade

1

I T2 81 S92 Bésicas
Linha0 2 0 -2 0 3 =12 z=12
Linha 1 0 1 1 -1 =3 x29=3
Linha 2 1 0 O 1 =4 z1=4

Escrevemos a funcdo objetivo em relacdo as variaveis n3o basicas:
z2=17— 251 — 1s9

T1 To 81 89 Basicas
Linha0 z 0 0 2 1 =17 z2=18
Linha 1 0O 1 1 -1 =3 z9=3
Linha 2 1 0 0 1 =4 z1=4

N3o é possivel aumentar a func3o objetivo: solucdo é étimal
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ExXEMPLO 1

Baseado nos tableaux, determine, em cada iterac3o:
@ B 'xb
@ B!xN
@ ¢, (B! x b)
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EXEMPLO 2

Vamos resolver o problema

max z = 60z,
s.a 8z
4331
2561
T1 Z 0

PTC-3420

+ 30.%2
+ 6LE2
+ 2x9
+ 1.529
T2

x9 >0

+ 201’3
+ x3

+ 1.5.733
+ 051‘3

<48
<20
<8
<5



RESOLUCAO

Defina as variaveis basicas BV = {s1, $2, 3, S4} € as ndo basicas
N = {z1, 22, 23}
Escrevo o problema de outra forma

T T T3 S1 S2 S3 S4 Basicas
Linha 0 z —-60 —-30 -20 =0 [z=0
Linha 1 8 6 1 1 =48 | 51 =48
Linha 2 4 2 1,5 1 =20|s9=20
Linha 3 2 1,5 0,5 1 =8 |s3=8
Linha 4 1 1 =5 |s4=5
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A solucdo basica é 6tima?

z = 60x1 + 3022 + 2023

Até onde é possivel crescer x1?

T To T3 S1 So S3 S4 Basicas
Linha 0 z —-60 —-30 —20 =0 |z=0
Linha 1 8 6 1 1 =48 | 51 =48
Linha 2 4 2 1,5 1 =20|s2=20
Linha 3 2 1,5 0,5 1 =8 |s3=8
Linha 4 1 1 =5 |s4=5

Considera-se

. [48 20 8 4
Mming —,—, =, ¢ =
8472
de forma a preservar n3o negatividade das variaveis. Tomo x; = 4

e s3 sai da base
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Variaveis basicas BV = {s1, s2, 1, S4} € as ndo basicas
N = {s3, 22,73}
Para a nova base escreva:

@ As matrizes B, N,
@ Quem s3do, no problema original, x5, zy, cg, cN

@ Qual o vértice que esta associado a essa variavel?
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Deve-se identificar o que ocorre ao considerar o valor da nova base
(r1 =4 ). O coeficiente de z1 na linha 3 deve "virar"1 e os das
demais linhas devem "virar"0. Faco operacdes de pivotac3o.

$
T To T3 S1 S2 S3 S4 Basicas
Linha 0 z —-60 —-30 -20 =0 [z=0
Linha 1 8 6 1 1 =48 | 51 =48
Linha 2 4 2 1,5 1 =20|s92=20
Linha 3 2 1,5 0,5 1 =8 |s3=38
Linha 4 1 1 5 | s4=5H
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O coeficiente de z1 na linha 3 deve "virar"1.

4
T To T3 S1 So S3 S4 Basicas
Linha 0 =z 15 -5 30 =240 | z = 240
Linha 1 -1 1 —4 =16 | s =16
Linha 2 -1 0,5 1 -2 =4 so=4 —
Linha 3 1 0,75 0,25 0,5 =4 r1 =4
Linha 4 1 1 =5 S4=25

Funcdo objetivo: z = 240 — 15x5 + 5x3 — 30s3 = Cresco x3

Saida da base: A
min {05, 025} =38

Sai S92
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!

T To T3 S1 S9  S3 S84 Béasicas
Linha 0 =z 5 10 10 =280 | z =280
Linha 1 -2 1 2 -8 =24 |s1=24
Linha 2 -2 1 2 —4 =38 r3 =28
Linha 3 1 1,25 —-0,5 1,5 = T =2
Linha 4 1 1 =5 sS4 =25

Funcdo objetivo: z = 280 — 5xg — 1059 — 10s3

N3o é possivel aumentar a fun¢io objetivo: solucdo é 6timal
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EXEMPLO 2

Baseado nos tableaux, determine, em cada iterac3o:
@ B 'xb
@ B!xN
@ ¢, (B! x b)
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