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Introducdo ao método simplex

Apresentacao

Objetivos deste tépico:

» Conhecer o método simplex;
» Entender como esse método pode ser obtido a partir do KKT;

» Compreender sua importancia e ver como aplicd-lo a problemas de

programacao linear.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

» Vamos agora estudar o método (primal) simplex;
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

» Vamos agora estudar o método (primal) simplex;

» Método iterativo para resolver problemas de programacio linear;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

» Vamos agora estudar o método (primal) simplex;
» Método iterativo para resolver problemas de programacio linear;

» O mais usado na pratica: em média, menos de 3m iteracdes para obter a
solu¢cdo Stima (embora n3o tenha complexidade polinomial);
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

» Vamos agora estudar o método (primal) simplex;
» Método iterativo para resolver problemas de programacio linear;

» O mais usado na pratica: em média, menos de 3m iteracdes para obter a
solu¢cdo Stima (embora n3o tenha complexidade polinomial);

» Proposto em 1947 por George B. Dantzig;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

» Vamos agora estudar o método (primal) simplex;
Método iterativo para resolver problemas de programac3o linear;

» O mais usado na pratica: em média, menos de 3m iteracdes para obter a
solu¢cdo Stima (embora n3o tenha complexidade polinomial);

» Proposto em 1947 por George B. Dantzig;

George Bernard Dantzig was an American
mathematical scientist who made contributions to
industrial engineering, operations research, computer
science, economics, and statistics. Wikipedia

Born: November 8, 1914, Portland, Oregon, United
States

Died: May 13, 2005, Stanford, California, United
States
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Introdugio a0 método simplex

A importancia do método simplex
> |IEEE: The top 10 algorithms of the century

https://ieeexplore.ieee.org/document/814652

n putting together this issue of Computing in

Science & Engincering, we knew three things:

it would be difficult to list just 10 algorithms;

it would be fun to assemble the authors and

read their papers; and, whatever we came up

with in the end, it would be controversial. We
tried to assemble the 10 algorithms with the greatest
influence on the development and practice of science
and engineering in the 20th century. Following is our
list (here, the list is in chronological order; however,
the articles appear in no particular order):

* Metropolis Algorithm for Monte Carlo
o Simplex Method for Linear Programming
« Krylov Subspace Iteration Methods

hand in developing the algorithm, and in other cases,
the author is a leading authority.

In thisissue

Monte Carlo methods are powerful tools for evalu-
ating the properties of complex, many-body systems,
as well as nondeterministic processes. Isabel Beichl and
Francis Sullivan describe the Metropolis Algorithm.
‘We are often confronted with problems that have an
enormous number of dimensions or a process that in-
volves a path with many possible branch points, each
of which is governed by some fundamental probability
of occurence. The solutions are not exact in a rigorous
way, because we randomly sample the problem. How-


https://ieeexplore.ieee.org/document/814652
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Introducdo ao método simplex

A importancia do método simplex
> Revista New Scientist (2012): The algorithm that runs the world

"You might not have heard of the algorithm that runs the world. Few
people have, though it can determine much that goes on in our
day-to-day lives: the food we have to eat, our schedule at work, when the
train will come to take us there. Somewhere, in some server basement
right now, it is probably working on some aspect of your life tomorrow,

next week, in a year's time.”

https://www.newscientist.com/article/mg21528771-100-the-algorithm-that-runs-the-world/


https://www.newscientist.com/article/mg21528771-100-the-algorithm-that-runs-the-world/
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Introducdo ao método simplex

A importancia do método simplex
> Revista Management and Business Review (John R. Birge, 2021)

MANAGEMENT
T 25 haint
. REVIEW
AGrassroots Initiative to Bridge Practice, Education, and Research.
HOME  ABOUTMBR v  SUBMIT MANUSCRIPT v

FREE FIRST TWO 2021 DIGITALISSUES ~ MBRSUBSCRIPTION v CONTACT US Q

George Bernard Dantzig: The
Pioneer of Linear Optimization

mEanan

https://mbrjournal.com/2021/01/26/george-bernard-dantzig-the-pioneer-of-linear-optimization/


https://mbrjournal.com/2021/01/26/george-bernard-dantzig-the-pioneer-of-linear-optimization/
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Introducdo ao método simplex

A importancia do método simplex
> Revista Management and Business Review (John R. Birge, 2021)

» “Linear programs and Dantzig's many other contributions to optimization
have driven enormous increases in productivity throughout the global
economy. Industries with expensive capacity or limited production
flexibility, like airlines, hotels, rental cars, and many retailers, have used
revenue management models, often built on linear programming, to
achieve revenue increases of 5 percent or more. The electric power
industry also uses advanced optimization methods to reap cost savings

that exceed 5 percent of their overall energy.”
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Introducdo ao método simplex

A importancia do método simplex
> Revista Management and Business Review (John R. Birge, 2021)

» “The logistics field has also benefited enormously from optimization,
reducing shipping costs by up to 50 percent in many industries including
retail, chemical, tech, and consumer goods. In addition, much of modern
finance and asset management is built on Markowitz'’s efficient portfolio
model, which was rooted in Dantzig's work. Combining these
accomplishments with uses in telecommunications, manufacturing, and
more, and particularly in complex process industries like chemical
manufacturing, linear optimization probably contributes over 5 percent to

the overall output, or about $1 trillion each year, in the US alone.”
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Introducdo ao método simplex

A importancia do método simplex
> Revista Management and Business Review (John R. Birge, 2021)

» “Beyond traditional industrial uses, linear programming has become a
vital tool in advancing artificial intelligence and machine learning. Such
optimization procedures have not just reduced costs and increased outputs
across the globe, they have also saved countless lives. Linear
programming is used in the phylogenetic analysis that determines the
origins of organisms (including viruses, such as SARS-CoV-2, better
known as the novel coronavirus). It is also used in electrical stimulation
therapy, chemotherapy plans, drug discovery, radiation therapy designs,
and finding optimal diets, an application which has drawn interest for

more than seventy-five years."
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Introdugio ao método simplex

|deia do método simplex
> Pontos extremos

» A toda solugdo étima estd
associado um ponto extremo;
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Introdugio ao método simplex

|deia do método simplex
> Pontos extremos

» A toda solugdo étima estd
associado um ponto extremo;

» Se existe solucdo étima, entdo
existe um ponto extremo

Stimo;
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Introdugio ao método simplex

|deia do método simplex
> Pontos extremos

X, A
01
» A toda solugdo étima estd
associado um ponto extremo;
» Se existe solucdo étima, entdo N
existe um ponto extremo N

Stimo;
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Introducdo ao método simplex

|deia do método simplex
> Pontos extremos

X, A
01
» A toda solugdo étima estd
associado um ponto extremo;
» Se existe solucdo étima, entdo N
existe um ponto extremo N

Stimo;
P Isto motiva o desenvolvimento

do método simplex.
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Introdugio ao método simplex

|deia do método simplex
> Pontos extremos

—min —f(z1,22) = =321 — 22
sa 0,5z1 +0,3z2 + =3 =3
0,11 + 0,2z2 + x4 =1
0,4z1 + 0,522 +x5 =3

z1,%2,%3, 24,25 > 0

A1
P
7
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Introducdo ao método simplex

|deia do método simplex
> Pontos extremos

Para x = (21,29, 3, x4, T5):
> A: (0,0, 3, 1, 3)
> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)
> C: (3,33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
» E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)

Qual a caracteristica destes
pontos extremos?
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|deia do método simplex
> Pontos extremos

Para x = (21,29, 3, x4, T5):
> A: (0,0, 3, 1, 3)
> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)
> C: (3,33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
» E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)

Qual a caracteristica destes
pontos extremos?
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Introdugio ao método simplex

Condicoes KKT

> Vamos obter o método simplex a partir do KKT...

Az = b (D)
ATp+s = ¢ (2)
sje; = 0,j=1,...,n (3)
z,s > 0 (4)
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Introducdo ao método simplex

Condicoes KKT

> Vamos obter o método simplex a partir do KKT...

Az = b (D)
ATp4+s = (2)
sje; = 0,j=1,...,n (3)
z,s > 0 (4)

» Métodos tipo simplex: particionam as varidveis em dois conjuntos, B e N’
(ie. BONN =2 eBUN ={1,2,...,n}). Para garantir (3), impdem
z; =0,Vj €N, es; =0,VjeB. (1) e (2) sdo sempre satisfeitos. Além
disso, a partigdo deve garantir:
» Método primal simplex: x > 0 (factibilidade primal, busca-se s > 0);
> Método dual simplex: s > 0 (factibilidade dual, busca-se z > 0).
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

» Métodos tipo simplex se baseiam em particdes B e N;
» Garantimos Az =be ATp+s=c
» z; =0,Vj €N, enquanto s; =0, Vj € B;

» Precisamos nos preocupar com z,s > 0;
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

Métodos tipo simplex se baseiam em particdes B e N
Garantimos Az =be ATp+s=c¢
xj =0, Vj € N, enquanto s; =0, Vj € B;

Precisamos nos preocupar com x, s > 0;

vV V. v v Vv

Surgem ent3o as questdes:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

Métodos tipo simplex se baseiam em particdes B e N
Garantimos Az =be ATp+s=c¢
xj =0, Vj € N, enquanto s; =0, Vj € B;

Precisamos nos preocupar com x, s > 0;

vV V. v v Vv

Surgem ent3o as questdes:

» Qual a parti¢do étima?
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

Métodos tipo simplex se baseiam em particdes B e N
Garantimos Az =be ATp+s=c¢
xj =0, Vj € N, enquanto s; =0, Vj € B;

Precisamos nos preocupar com x, s > 0;

vV V. v v Vv

Surgem ent3o as questdes:

» Qual a parti¢do étima?
> E viavel testarmos todas as particSes possiveis?
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

Métodos tipo simplex se baseiam em particdes B e N
Garantimos Az =be ATp+s=c¢
xj =0, Vj € N, enquanto s; =0, Vj € B;

Precisamos nos preocupar com x, s > 0;

vV V. v v Vv

Surgem ent3o as questdes:

» Qual a parti¢do étima?
> E viavel testarmos todas as particSes possiveis?
» Se tivermos uma particdo qualquer, como detectar se ela é 6tima?
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

Métodos tipo simplex se baseiam em particdes B e N
Garantimos Az =be ATp+s=c¢
xj =0, Vj € N, enquanto s; =0, Vj € B;

Precisamos nos preocupar com x, s > 0;

vV V. v v Vv

Surgem ent3o as questdes:

» Qual a parti¢do étima?

> E viavel testarmos todas as particSes possiveis?

» Se tivermos uma particdo qualquer, como detectar se ela é 6tima?
» Se n3o for 6tima, é sempre possivel determinar uma melhor?
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

vV V. v v Vv

Métodos tipo simplex se baseiam em particdes B e N
Garantimos Az =be ATp+s=c¢

xj =0, Vj € N, enquanto s; =0, Vj € B;
Precisamos nos preocupar com z, s > 0;

Surgem ent3o as questdes:

» Qual a parti¢do étima?
> E viavel testarmos todas as particSes possiveis?
» Se tivermos uma particdo qualquer, como detectar se ela é 6tima?

» Se n3o for 6tima, é sempre possivel determinar uma melhor?

Para enumerar todas as parti¢des: combinar os n indices, m a m;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

vV V. v v Vv

Métodos tipo simplex se baseiam em particdes B e N
Garantimos Az =be ATp+s=c¢

xj =0, Vj € N, enquanto s; =0, Vj € B;
Precisamos nos preocupar com z, s > 0;

Surgem ent3o as questdes:

» Qual a parti¢do étima?
> E viavel testarmos todas as particSes possiveis?
» Se tivermos uma particdo qualquer, como detectar se ela é 6tima?

» Se n3o for 6tima, é sempre possivel determinar uma melhor?

Para enumerar todas as parti¢des: combinar os n indices, m a m;

n! -
' particoes!

> |sso exigiria avaliar até —————
m!l(n —m)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exemplo

Problema das ligas metalicas na forma padrdo:

min —3x1 — 2292 + 0x3 + 0x4 + Ozs

sa 0,521 4+ 0,3x2 + x3 =3
0,1z1 + 0,222 —+ x4 =1
0,4z1 + 0,522 + x5 =3

X1,x2,x3,T4,T5 Z 0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Notacao matricial

minimizar f(z) =’z

sujeitoa Ax=0b

x>0
sendo:
1 -3
T2 -2 05 0,3 1 0 O 3
r| x3 |, c= , A=]01 02 0 1 0|, b=]1
T4 0 04 05 0 0 1 3
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes primais

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

1 03 0 T3 0,5 0 3
0 02 0 o |+ 01 o+ |1 |za=]1
0 05 1 5 0,4 0 3

BxB + a1x1 + agxy = b
B := AB
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes primais

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

T3 1,5 0,35 -1,5
To | = 5 [— 05 | x1— 5 Ty
T5 0,5 0,15 -2,5

Tg = B~ ' — B 'ayzy — B tayxy
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes primais

No caso geral, para uma dada parti¢do basica [B,N] dos indices,
podemos reescrever as restricoes primais da seguinte forma:

Az = b
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes primais

No caso geral, para uma dada parti¢do basica [B,N] dos indices,
podemos reescrever as restricoes primais da seguinte forma:

Ax
A(w87IN> =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes primais

No caso geral, para uma dada parti¢do basica [B,N] dos indices,
podemos reescrever as restricoes primais da seguinte forma:

Ax
A($87 IN)
Az +Ayzyn =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes primais

No caso geral, para uma dada parti¢do basica [B,N] dos indices,
podemos reescrever as restricoes primais da seguinte forma:

Ax
Alxzp,zy) =
Apzg + Ayzy =
Bxp + Nxnr

S| o o
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> RestricGes primais

No caso geral, para uma dada parti¢do basica [B,N] dos indices,
podemos reescrever as restricoes primais da seguinte forma:

Ax
Alxzp,zy) =
Apzg + Ayzy =
Bxg+ Nz =

Bag + Z a;r; =
JEN

S| o o o o
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> RestricGes primais

No caso geral, para uma dada parti¢do basica [B,N] dos indices,
podemos reescrever as restricoes primais da seguinte forma:

Ax
Alxzp,zy) =
Apzg + Ayzy =
Bxg+ Nz =
Bag + Z a;r; =
JEN

Brp = b—Zajxj
JEN

S| o o o o
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

No caso geral:

g =B"'b— Z B_lajxj
JEN



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

No caso geral:

g =B"'b— Z B~ la;x
JEN

- (solugao geral
J
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

No caso geral:

g =B"'b— Z B~ la;x
JEN

- (solugao geral
J

Solugdo particular com z,, = 0:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

No caso geral:

g =B"'b— Z B~ la;x
JEN

- (solugao geral
J

Solugdo particular com z,, = 0:

zg=B"'b—Y B}
J
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

No caso geral:

g =B"'b— Z B~ la;x
JEN

- (solugao geral
J

Solugdo particular com z,, = 0:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

No caso geral:

g =B"'b— Z B~ la;x
JEN

- (solugao geral
J

Solugdo particular com z,, = 0:

zg=B"'b—Y B}
J

Tg=B"'b, T, =0 (solugdo basica)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

No caso geral:

g =B"'b— Z B~ la;x
JEN

- (solugao geral
J

Solugdo particular com z,, = 0:

zg=B"'b—Y B}
J

Tg=B"'b, T, =0 (solugdo basica)

(observe que usamos um trago sobre z para indicar que é uma solugdo particular)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

Alp+s=c
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

Alp+s=c

[ 05 01 04
0,3 02 05
1 0 0
0 1 0
0 0 1
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

[ 0,5
03

01 04 |
02 05
0 0
1 0
0 1

Alp+s=c

pP1
P2
D3
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

Alp+s=c
[ 05 01 04 ] [ 51 ]
03 02 05 P 82
1 0 0 D2 + | s3
0 1 0 P3 S4
0 0 1 s
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

Alp+s=c
[05 01 04 ] =
0,3 0,2 0,5 P1 S2 -2
1 0 0 P2 + | s3 = 0
0 1 0 p3 S4
0 0 1 s | [0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

BTp+ sz =cp
NTp+ sy =y
(B:= Az, N:=Ay)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

BTp+ sz =cp
NTp+ sy =y
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {1,2,3}, N ={4,5}:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

BTp+ sz =cp
NTp+ sy =y
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {1,2,3}, N ={4,5}:

05 01 04
03 02 05
1 0 0

0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

BTp+s5=cp
NTp+ sy =cn
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {1,2,3}, N ={4,5}:

05 01 04 ”
03 02 05 -
1 0 0 s
p

0 1

0 1 s

ps3
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

BTp+s5=cp
NTp+ sy =cn
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {1,2,3}, N ={4,5}:

0,5 0,1 0,4 P1 S1
0,3 0,2 05 D2 + | s2
1 0 0 P3 S3
p
0 ! n S4
00 1 b2 s5

ps3
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

BTp+s5=cp
NTp+ sy =cn
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {1,2,3}, N ={4,5}:

0,5 0,1 0,4 P1 S1 -3
0,3 02 05 pe | + | s2 | =] =2
1 0 0 pP3 S3 0

p
0 ! i S4 B
00 1]]|"” s 0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

BTp+ sz =cp
NTp+ sy =y
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais
BTp+ sp =cp
NTp+ sy =y
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

1 0 0
03 02 05

L0 0 1
05 0,1 04
0 1 0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais
BTp+ sp =cp
NTp+ sy =cn
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

1 0 o0 .
03 02 05 P2
Lo 0 1 | | ps
(05 01 04 ] | P
0 1 0 b2
- - L p3
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais
BTp+ sp =cp
NTp+ sy =cn
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

1 0 0 p1 S3
03 02 05 pe | 4| s
L O 0 1 1 L pP3 | L S5 |
05 01 04 . 51

pz | +
0 1 0 84
I Il | L2
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais
BTp+ sp =cp
NTp+ sy =cn
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

1 0 0 P1 S3 0
03 02 05 e | 4] s | =] —2
L O 0 1 1 _pg | L S5 | L 0 1
05 01 04 . 51 -3

p2 |+ =
0 1 0 S4 0
L I ps | L 74 L _
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

B'p=cp— sp
NTp+ sy =cy
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

1 0 0 p1 0 S3
03 02 05 p | =] =2 |- s
0 0 1 D3 0 S5 |
05 0,1 04 b s1 -3
pz | + =
0 1 0 54 0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

p'B=cg—sp
NTp+sN: CNf
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

_ T T T
p1 1 03 0 0 S3
P2 0 0,2 0 = —2 - S2
| D3 0 05 1 0 S5
_ 1
05 0,1 04 S1 -3
p2 |+ =
0 1 0 S4 0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

pl =cEB ' —spB7!
NTp + sy =cn
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

T T T
p1 0 1 -15 0 53 1 -15 0
P2 =l -2 0 5 0| —| s2 0 5 0
3 0 0 —-25 1 EH 0 —-25 1
2
0,5 0,1 04 51 -3
p2 |+ =
0 1 0 S4 0

p3
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

pl =cEB ' —spB7!
NTp + sy =cn
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

T T 4T
p1 0 s3 1 -15 0
P2 = =10 — | s9 0 5 0
p3 0 S5 | 0 —-25 1
P r
0,5 0,1 04 S1 -3
p2 |+ =
0 1 0 Sa 0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

pl =cEB ' —spB7!
plaj+s;=cj, Vj EN
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

T T T
p1 0 S3 1 —-15 0
P2 = =10 — | s9 0 5 0
p3 0 S5 0 —-25 1
0,5 0

[m p2 p3] 01 | +s1=-3 [pl D2 p3] 1| +s=0

0,4 0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> RestricGes duais

pl =cEB ' —spB!
=cj—plaj;, VjEN
(B:=Ag, N:=Ay)

Sj

Para uma dada particio B ={3,2,5}, N ={1,4}:

T T T
p1 0 S3 1 —-15 0
Do =1 —10 — | s2 0 5 0
p3 0 S5 0 —-25 1
0,5 0
S1=—3—[p1 P2 p3] 0,1 |; S4=0—[p1 p2 ps] 1
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:

pl = c%;B_1 — sgB_1



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
pl = c%;B_1 — sgB_1

55 zcj—pTaj, VieN
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
pl = c%;B_1 — sgB_1
_ T .
sj=c¢j—paj, VjeN

(Solugdo geral dual)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
pl = c%;B_1 — sgB_1
_ T .
sj=c¢j—paj, VjeN

(Solugdo geral dual)

Fixando 553 = 0, obtemos a solu¢do particular:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
pl = ch_l — 57313_1
_ T .
sj=c¢j—paj, VjeN

(Solugdo geral dual)

Fixando 553 = 0, obtemos a solu¢do particular:

=T Tp—-1 =
p :cBB 785207
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
pl = ch_l — 57313_1
_ T .
sj=c¢j—paj, VjeN

(Solugdo geral dual)

Fixando 553 = 0, obtemos a solu¢do particular:
_T Tp-1 -
p = CBB , SB = 07

sj:cj—ﬁTaj, Vi eN.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
pl = ch_l — 57313_1
_ T .
sj=c¢j—paj, VjeN

(Solugdo geral dual)

Fixando 553 = 0, obtemos a solu¢do particular:
_T Tp-1 -
p = CBB , SB = 07

sj:cj—ﬁTaj, Vi eN.

(Solugdo basica dual)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solugbes basicas

» Métodos tipo simplex partem de uma parti¢do inicial e,

iterativamente, vdo modificando essa particdo até obter a 6tima;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Solugbes basicas

» Métodos tipo simplex partem de uma parti¢do inicial e,

iterativamente, vdo modificando essa particdo até obter a 6tima;

» Os métodos consideram parti¢bes bdsicas apenas;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Solugbes basicas

» Métodos tipo simplex partem de uma parti¢do inicial e,

iterativamente, vdo modificando essa particdo até obter a 6tima;
» Os métodos consideram parti¢bes bdsicas apenas;

» B : indices bdsicos ou base;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Solugbes basicas

» Métodos tipo simplex partem de uma parti¢do inicial e,

iterativamente, vdo modificando essa particdo até obter a 6tima;
» Os métodos consideram parti¢bes bdsicas apenas;
» 3 : indices bdsicos ou base;

» B = Ag: matriz bésica (deve ser invertivel);
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Solugbes basicas

» Métodos tipo simplex partem de uma parti¢do inicial e,

iterativamente, vdo modificando essa particdo até obter a 6tima;
» Os métodos consideram parti¢bes bdsicas apenas;
» 3 : indices bdsicos ou base;
» B = Ag: matriz bésica (deve ser invertivel);

» N : indices ndo-bdsicos.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exemplo

Determine a solugdo étima do problema de programacéo linear:

min  —3z1 — 222 + 023 + 0x4 + Oxs

s.a 0,521 +0,3z2 + 23 =3
0,1z1 + 0,222 + x4 =1
0,4x1 + 0,522 + x5 = 3

X1,X2,x3,T4,IT5 Z 0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exemplo

B={3,4,5} e N = {1,2}; T=]-3

—2000]

0,5 0,3
A=101 02
04 05

o O =

o = O

= O O
-
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exemplo

B=1{3,4,5} e N ={1,2};

B =

7= [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0 0

A=|01 02 0 1 0 1
04 05 0 0 1
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exemplo

B=1{3,4,5} e N ={1,2};
1 0 O

B = 0 1 0

0 0 1

0,5 0,3
A=101 02
04 05

—
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]
1 0 0
B=1lo0 1 o 05 03 1 0 0 3
00 1 A=101 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3
» Calcular a solu¢io basica primal:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]
1 0 0
B=1lo0 1 o 05 03 1 0 0 3
00 1 A=101 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3
» Calcular a solu¢io basica primal:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]
1 0 O
B=1lo 1 o0 05 0,3 1 0 0 3
0 0 1 A=]01 02 0 1 0| b=|1
04 05 0 0 1 3

» Calcular a solu¢io basica primal:

ig=B""'b
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]

1 0 0
B=1|0 10 05 03 1 0 0 3
00 1 A=101 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3

» Calcular a solu¢io basica primal:
3
Fg=B"tb=|1
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Introdugio ao método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]
1 0 0
B=1lo0 1 o 05 03 1 0 0 3
00 1 A=101 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3
» Calcular a solu¢io basica primal:
3
Fg=B"tb=|1
3

> f(@)=ckzz=0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]
1 0 O
B=1lo 1 o0 05 0,3 1 0 0 3
0 0 1 A=]01 02 0 1 0| b=|1
04 05 0 0 1 3

» Calcular a solu¢io basica primal:

3

> f(@)=ckzz=0
» Calcular a solugdo bésica dual:

=
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]
1 0 O
B=1lo 1 o0 05 0,3 1 0 0 3
0 0 1 A=]01 02 0 1 0| b=|1
04 05 0 0 1 3

» Calcular a solu¢io basica primal:

3

> f(@)=ckzz=0
» Calcular a solugdo bésica dual:
ﬁT = ch_l =
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Introdugio ao método simplex
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Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]
1 0 0
B=1lo0 1 o 05 03 1 0 0 3
00 1 A=101 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3
» Calcular a solu¢io basica primal:
3
Fg=B"tb=|1
3

> f(@)=ckzz=0
» Calcular a solugdo bésica dual:
pr=cgB ™ =100 0]
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Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]
1 0 O
B=1]l0 10 0,5 0,3 1 0 O 3
00 1 A= 0,1 0,2 0 1 O b=1]1
04 05 0 0 1 3

» Calcular a solu¢io basica primal:
3

> f(@)=ckzz=0

» Calcular a solugdo bésica dual:

pr=cgB ™ =100 0]
51 =c—plar =
52 = cg—plag =
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Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]
1 0 O
B=1]l0 10 0,5 0,3 1 0 O 3
00 1 A= 0,1 0,2 0 1 O b=1]1
04 05 0 0 1 3

» Calcular a solu¢io basica primal:
3

> f(@)=ckzz=0

» Calcular a solugdo bésica dual:

pr=cgB ™ =100 0]
51 =c1—plag = —3
§2=Cz—ﬁTa2= -2
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Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]
1 0 0
B=1lo0 1 o 05 03 1 0 0 3
0 0 1 A=101 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3
» Calcular a solu¢io basica primal:
3
> Essa solugdo é 6tima?
ig=B"lb=|1 ue :
3

> f(@)=ckzz=0

» Calcular a solugdo bésica dual:

pr=cgB ™ =100 0]
51 =ci—pla; = -3

8o = 02—17Ta2 = -2
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Condicoes KKT

Az = b (5)

ATp +s = ¢ (6)
sje; = 0,j=1,...,n )
z,s > 0 (8)

> Toda solugdo bésica satisfaz (5), (6) e (7);

» Para ser 6tima, falta satisfazer
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Condicoes KKT

Az = b (5)

ATp +s = ¢ (6)
sje; = 0,j=1,...,n )
z,s > 0 (8)

> Toda solugdo bésica satisfaz (5), (6) e (7);

» Para ser 6tima, falta satisfazer (8);
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Condicoes KKT

Az = b (5)
ATp +s = ¢ (6)
sjz; = 0,75=1,...,n (M
z,s > 0 (8)

> Toda solugdo bésica satisfaz (5), (6) e (7);
» Para ser 6tima, falta satisfazer (8);

» No método primal simplex, toda solucdo basica deve ser primal factivel e,
portanto, deve satisfazer
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Condicoes KKT

Az = b (5)
ATp +s = ¢ (6)
sjz; = 0,75=1,...,n (M
z,s > 0 (8)

> Toda solugdo bésica satisfaz (5), (6) e (7);
» Para ser 6tima, falta satisfazer (8);

» No método primal simplex, toda solucdo basica deve ser primal factivel e,
portanto, deve satisfazer x > 0;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Condicoes KKT

Az = b (5)
ATp +s = ¢ (6)
sjz; = 0,75=1,...,n (M
z,s > 0 (8)

> Toda solugdo bésica satisfaz (5), (6) e (7);
» Para ser 6tima, falta satisfazer (8);

» No método primal simplex, toda solucdo basica deve ser primal factivel e,
portanto, deve satisfazer x > 0;

» Devemos buscar pela particdo basica que também satisfaca



Otimizac;ﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Condicoes KKT

Az = b (5)
ATp +s = ¢ (6)
sjz; = 0,75=1,...,n (M
z,s > 0 (8)

> Toda solugdo bésica satisfaz (5), (6) e (7);
» Para ser 6tima, falta satisfazer (8);

» No método primal simplex, toda solucdo basica deve ser primal factivel e,
portanto, deve satisfazer x > 0;

» Devemos buscar pela partigdo basica que também satisfaca s > 0.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]
1 0 0
B=1lo0 1 o 05 03 1 0 0 3
0 0 1 A=101 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3
» Calcular a solu¢io basica primal:
3
> Essa solugdo é 6tima?
ig=B"lb=|1 ue :
3

> f(@)=ckzz=0

» Calcular a solugdo bésica dual:

pr=cgB ™ =100 0]
51 =ci—pla; = -3

8o = 02—17Ta2 = -2
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

> Exemplo
B={3,4,5} e N = {1,2}; T=[-3 200 0]
1 0 O
B=1|0 10 05 03 1 0 0 3
0 0 1 A=1]01 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3
» Calcular a solu¢io basica primal:
3
_ > Essa solugdo é 6tima?
Zg=B b= |1 ¢
» Como obter uma solugdo melhor?

> f(@)=ckzz=0

» Calcular a solugdo bésica dual:

pr=cgB ™ =100 0]
51 =c1—plag = —3
§2=Cz—ﬁTa2= -2
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solucdo geral e solugdo basica

No caso geral:

rg=B"'b— Z B_lajxj (solugdo geral)
JEN

Solugdo particular com z,, = 0:

zg=B""b—> B
J

Tg=B"'b, T, =0 (solugdo basica)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

Observe que ao escrevermos a fun¢do objetivo primal
em fun¢do de x,- apenas, obtemos:

f(x) = chag + cirapn
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

Observe que ao escrevermos a fun¢do objetivo primal
em fun¢do de x,- apenas, obtemos:

f(x) = chag + cirapn

fl)=cEk| B - Z B_lajmj + ek
JEN
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

Observe que ao escrevermos a fun¢do objetivo primal
em fun¢do de x,- apenas, obtemos:

(@) = cpap +
fl)=cEk| B - Z B_lajmj + ek
JEN

f(x)=cEB™ lb—Zc:gB a;z; + CTy
JEN
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal
Observe que ao escrevermos a fun¢do objetivo primal

em fun¢do de x,- apenas, obtemos:

f(x) = chag + cirapn

fl)=cEk| B - Z B_lajmj + ek
JEN

f(x)=cEB™ lb—chB a;z; + CTy
JEN

f@)=cEB o+ (¢j — cEB 'ay)
JEN
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

fx)=cEB b+ Z P — ch_laj) iy
JEN
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

fx)=cEB b+ Z P — ch_laj) iy
JEN

Em uma solugdo basica, temos que Tz =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

fx)=cEB b+ Z P — ch_laj) iy
JEN

Em uma solugdo basica, temos que Tz = B~ 1%
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

fx)=cEB b+ Z P — ch_laj) iy
JEN

Em uma solugdo bésica, temos que Z,; = B~ 'b e pl =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

fx)=cEB b+ Z P — ch_laj) iy
JEN

Em uma solugdo bésica, temos que 2z = B~1b e p! = c5B~1.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

fx)=cEB b+ Z P — ch_laj) iy
JEN

Em uma solug3o bésica, temos que Zz = B™1b e p7 = c5B~1. Assim:

flz) =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

fx)=cEB b+ Z P — ch_laj) iy
JEN

Em uma solug3o bésica, temos que Zz = B™1b e p7 = c5B~1. Assim:

flw) = cgas+ Y (c;—p"ay)x;

JEN
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

fx)=cEB b+ Z P — ch_laj) iy
JEN

Em uma solug3o bésica, temos que Zz = B™1b e p7 = c5B~1. Assim:

flw) = cgas+ Y (c;—p"ay)x;

JEN

Cgfg + Z 5T,
JEN
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

fx)=cEB b+ Z P — ch_laj) T,
JEN

Em uma solug3o bésica, temos que Zz = B™1b e p7 = c5B~1. Assim:

flw) = cgas+ Y (c;—p"ay)x;

JEN

Cgfs + Z 5T,
JEN

. — _ L —T . 7 .
Por isso, a folga dual 5; (= ¢; —p" a;) é conhecida
como custo relativo (ou reduzido) de ;.
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Fun¢ao objetivo primal

fx)=cEB b+ Z P — ch_laj) T,
JEN

Em uma solug3o bésica, temos que Zz = B™1b e p7 = c5B~1. Assim:

flw) = cgas+ Y (c;—p"ay)x;

JEN

ngs + Z 5T,
JEN

. — _ L —T . 7 .
Por isso, a folga dual 5; (= ¢; —p" a;) é conhecida
como custo relativo (ou reduzido) de ;.

Nesse contexto, p é conhecido como vetor multiplicador simplex.
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Introducio ao método simplex
Método simplex

Temos até o momento:
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Introducio ao método simplex
Método simplex

Temos até o momento:

» Solugdo basica primal:
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Introducio ao método simplex
Método simplex

Temos até o momento:

» Solucdo basica primal: Zs = B™'b, Zn = 0;
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Introducio a0 método simplex
Método simplex

Temos até o momento:
» Solucdo basica primal: Zs = B™'b, Zn = 0;

» Solucdo bésica dual:
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Introducio a0 método simplex
Método simplex

Temos até o momento:
» Solucdo basica primal: Zs = B™'b, Zn = 0;

» Solucdo basica dual: 57 = cEB™ ', 55 =0, 5; =c¢; — p a;,Vj EN;
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Introducio a0 método simplex
Método simplex

Temos até o momento:
» Solucdo basica primal: Zs = B™'b, Zn = 0;
» Solucdo basica dual: 57 = cEB™ ', 55 =0, 5; =c¢; — p a;,Vj EN;

» Toda solucdo bdsica deve ser primal factivel (Zz > 0).
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Introducio a0 método simplex
Método simplex

Temos até o momento:
» Solucdo basica primal: T = B~1b, Tx = 0;
» Solugdo basica dual: p7 =cEB™!, 55 =0, 5, =c; —p a;,Vj EN;
» Toda solucdo bdsica deve ser primal factivel (Zz > 0).

> As folgas duais 5; s3o os custos relativos de x;, j € NV,
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Introdugdo ao método simplex
Método simplex

Temos até o momento:
Soluco basica primal: 3 = B™'b, Za = 0;

Solugdo bésica dual: 7 = cEB™!, 55 =0, 5, = ¢; — p a;,Vj €N

>

>

» Toda solucdo bdsica deve ser primal factivel (Zz > 0).
> As folgas duais 5; s3o os custos relativos de x;, j € NV,
>

Como saber se a particdo basica atual é étima?
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Introdugdo ao método simplex
Método simplex

Temos até o momento:

Soluco basica primal: 3 = B™'b, Za = 0;

Solugdo bésica dual: 7 = cEB™!, 55 =0, 5, = ¢; — p a;,Vj €N
Toda solugdo bésica deve ser primal factivel (Zg > 0).

As folgas duais 5; s3o os custos relativos de zj, j € N;

vV v vV.VvY

Como saber se a particdo basica atual é étima?
R:s;>0,j€EN.
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Introdugdo ao método simplex
Método simplex

Temos até o momento:

Soluco basica primal: 3 = B™'b, Za = 0;

Solugdo bésica dual: 7 = cEB™!, 55 =0, 5, = ¢; — p a;,Vj €N
Toda solugdo bésica deve ser primal factivel (Zg > 0).

As folgas duais 5; s3o os custos relativos de zj, j € N;

vV v vV.VvY

Como saber se a particdo basica atual é étima?
R:s;>0,j€EN.

Ainda precisamos determinar:
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Introdugdo ao método simplex
Método simplex

Temos até o momento:

Soluco basica primal: 3 = B™'b, Za = 0;

Solugdo basica dual: p” =csB~ !, 55 =0,35; =c; —p" a;,¥j € N;
Toda solugdo bésica deve ser primal factivel (Zg > 0).

As folgas duais 5; s3o os custos relativos de zj, j € N;

vV v vV.VvY

Como saber se a particdo basica atual é étima?
R:s;>0,j€EN.

Ainda precisamos determinar:

» Se uma solu¢io n3o for étima, como obter uma melhor?
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Introdugdo ao método simplex
Método simplex

Temos até o momento:

Soluco basica primal: 3 = B™'b, Za = 0;

Solugdo basica dual: p” =csB~ !, 55 =0,35; =c; —p" a;,¥j € N;
Toda solugdo bésica deve ser primal factivel (Zg > 0).

As folgas duais 5; s3o os custos relativos de zj, j € N;

vV v vV.VvY

Como saber se a particdo basica atual é étima?
R:s;>0,j€EN.

Ainda precisamos determinar:

» Se uma solu¢io n3o for étima, como obter uma melhor?
R: Perturbamos uma das varidveis primais n3o-bdsicas, isto é, ele vai
deixar de ser zero!
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Introducdo ao método simplex
Método simplex

Temos até o momento:

Soluco basica primal: 3 = B™'b, Za = 0;

Solugdo basica dual: p” =csB~ !, 55 =0,35; =c; —p" a;,¥j € N;
Toda solugdo bésica deve ser primal factivel (Zg > 0).

As folgas duais 5; s3o os custos relativos de zj, j € N;

vV v vV.VvY

Como saber se a particdo basica atual é étima?
R:s;>0,j€EN.

Ainda precisamos determinar:

» Se uma solu¢io n3o for étima, como obter uma melhor?
R: Perturbamos uma das varidveis primais n3o-bdsicas, isto é, ele vai
deixar de ser zero! Qual perturbar?
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Introducdo ao método simplex
Método simplex

Temos até o momento:

Soluco basica primal: 3 = B™'b, Za = 0;

Solugdo basica dual: p” =csB~ !, 55 =0,35; =c; —p" a;,¥j € N;
Toda solugdo bésica deve ser primal factivel (Zg > 0).

As folgas duais 5; s3o os custos relativos de zj, j € N;

vV v vV.VvY

Como saber se a particdo basica atual é étima?
R:s;>0,j€EN.

Ainda precisamos determinar:

» Se uma solu¢io n3o for étima, como obter uma melhor?
R: Perturbamos uma das varidveis primais n3o-bdsicas, isto é, ele vai
deixar de ser zero! Qual perturbar? Aquela com o melhor custo relativo!
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Introducdo ao método simplex
Método simplex

Temos até o momento:

Soluco basica primal: 3 = B™'b, Za = 0;

Solugdo basica dual: p” =csB~ !, 55 =0,35; =c; —p" a;,¥j € N;
Toda solugdo bésica deve ser primal factivel (Zg > 0).

As folgas duais 5; s3o os custos relativos de zj, j € N;

vV v vV.VvY

Como saber se a particdo basica atual é étima?
R:s;>0,j€EN.

Ainda precisamos determinar:

» Se uma solu¢io n3o for étima, como obter uma melhor?
R: Perturbamos uma das varidveis primais n3o-bdsicas, isto é, ele vai
deixar de ser zero! Qual perturbar? Aquela com o melhor custo relativo!
Qual seu novo valor?
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Introducdo ao método simplex
Método simplex

Temos até o momento:

Soluco basica primal: 3 = B™'b, Za = 0;

Solugdo basica dual: p” =csB~ !, 55 =0,35; =c; —p" a;,¥j € N;
Toda solugdo bésica deve ser primal factivel (Zg > 0).

As folgas duais 5; s3o os custos relativos de zj, j € N;

vV v vV.VvY

Como saber se a particdo basica atual é étima?
R:s;>0,j€EN.

Ainda precisamos determinar:

» Se uma solu¢io n3o for étima, como obter uma melhor?
R: Perturbamos uma das varidveis primais n3o-bdsicas, isto é, ele vai
deixar de ser zero! Qual perturbar? Aquela com o melhor custo relativo!
Qual seu novo valor? Teste da razio!
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Para B ={3,2,5} e N = {1,4}, se x; for escolhido para ser perturbado, qual
o maior valor possivel dessa perturba¢do? (de modo que z3 > 0)

TR =Ig — (B_1a1):r1 — (B_laz):cz
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Para B ={3,2,5} e N = {1,4}, se x; for escolhido para ser perturbado, qual
o maior valor possivel dessa perturba¢do? (de modo que z3 > 0)

TR =Ig — (B_1a1):r1 — (B_laz)xg
3 1,5 0,35 ~15

5 0,5 0,15 —2,5
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Introdugio ao método simplex

Vimos no inicio da aula...
> RestricGes primais

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

1 03 0 T3 0,5 0 3
0 02 0 o |+ 01 o+ |1 |za=]1
0 05 1 5 0,4 0 3

BxB + a1x1 + agxy = b
B := AB
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Introdugio ao método simplex

Vimos no inicio da aula...
> RestricGes primais

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

T3 1,5 0,35 -1,5
To | = 5 [— 05 | x1— 5 Ty
T5 0,5 0,15 -2,5

Tg = B~ ' — B 'ayzy — B tayxy
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Para B ={3,2,5} e N/ = {1,4}, se x; for escolhido para ser perturbado, qual
o maior valor possivel dessa perturba¢do? (de modo que x5 > 0)

TR =Ig — (Bila1)x1 — (B71a2)$2

3 1,5 0,35 -1,5
T2 | = 5 |— 1] 0,5 | x1— 5 T4
5 0,5 0,15 —-2,5

Se x4 = 0, qual o maior valor para x1 > 0, tal que zz > 07
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Para B ={3,2,5} e N/ = {1,4}, se x; for escolhido para ser perturbado, qual
o maior valor possivel dessa perturba¢do? (de modo que x5 > 0)

TR =Ig — (Bila1)x1 — (B71a2)$2

3 1,5 0,35 -1,5
T2 | = 5 |— 1] 0,5 | x1— 5 T4
5 0,5 0,15 —-2,5

Se x4 = 0, qual o maior valor para x1 > 0, tal que zz > 07
z3>0 & 1,5-0,3521 >0
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Para B ={3,2,5} e N/ = {1,4}, se x; for escolhido para ser perturbado, qual
o maior valor possivel dessa perturba¢do? (de modo que x5 > 0)

TR =Ig — (Bila1)x1 — (B71a2)$2

3 1,5 0,35 -1,5
T2 | = 5 |— 1] 0,5 | x1— 5 T4
5 0,5 0,15 —-2,5

Se x4 = 0, qual o maior valor para x1 > 0, tal que zz > 07
z3>0 & 1,5-0,3521 >0

220 & 5-0,5z1 >0
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Para B ={3,2,5} e N/ = {1, 4}, se x; for escolhido para ser perturbado, qual
o maior valor possivel dessa perturba¢do? (de modo que x5 > 0)

TR =Ig — (Bila1)x1 — (B71a2)$2

3 1,5 0,35 -1,5
T2 | = 5 |— 1] 0,5 | x1— 5 T4
5 0,5 0,15 —-2,5

Se x4 = 0, qual o maior valor para x1 > 0, tal que zz > 07
z3>0 & 1,5-0,3521 >0

220 & 5-0,5z1 >0
z5>0 & 0,5-0,1521 >0
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Para B ={3,2,5} e N/ = {1,4}, se x; for escolhido para ser perturbado, qual
o maior valor possivel dessa perturba¢do? (de modo que z > 0)

Ty =T — (B_lal)l'l - (B_laQ)l’Q

3 1,5 0,35 -1,5
T2 | = 5 |— 1] 05 | x1— 5 T4
5 0,5 0,15 —2,5

Se x4 = 0, qual o maior valor para x1 > 0, tal que zg > 07
z3 >0 & z1 < 1,5/0,35

22>0 & 21 <5/0,5
25>0 < 21 <05/0,15
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Para B={3,2,5} e N = {1,4}, se 21 for escolhido para ser perturbado, qual
o maior valor possivel dessa perturbacdo? (de modo que zz > 0)

TR =T — (B_lal)acl — (B_lag)xg

T3 1,5 0,35 -15
22 =] 5 |—] 05 |2z1—| 5 |4
5 0,5 0,15 —25

=]

. . 1,5 5 05
Maior valor para z1: min

0,357 0,57 0,15
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Para B={3,2,5} e N = {1,4}, se 21 for escolhido para ser perturbado, qual
o maior valor possivel dessa perturbacdo? (de modo que zz > 0)

TR =T — (B_lal)acl — (B_lag)xg

T3 1,5 0,35 -15
22 =] 5 |—] 05 |2z1—| 5 |4
5 0,5 0,15 —25

=]

. . 1,5 5 05 0,5
Maior valor para z1: min

0,357 0,57 0,15
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Para B={3,2,5} e N = {1,4}, se 21 for escolhido para ser perturbado, qual
o maior valor possivel dessa perturbacdo? (de modo que zz > 0)

TR =T — (B_lal)acl — (B_lag)xg

T3 1,5 0,35 -15
22 =] 5 |—] 05 |2z1—| 5 |4
5 0,5 0,15 —25

=]

. . 1,5 5 05 0,5
Maior valor para z1: min

0,357 0,57 0,15

(note que x5 se torna 0)
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Para B={3,2,5} e N = {1,4}, se 21 for escolhido para ser perturbado, qual
o maior valor possivel dessa perturbacdo? (de modo que zz > 0)

TR =T — (B_lal)acl — (B_lag)xg

3 1,5 0,35 ~1,5
zo |=1] 5 |- 05 |za—| 5 |24
s 0,5 0,15 25

Maior valor para z1: mln{07357 05° 0,15
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Para B={3,2,5} e N = {1,4}, se 21 for escolhido para ser perturbado, qual
o maior valor possivel dessa perturbacdo? (de modo que zz > 0)

rp =Tp —yri1 — (B 'ag)x:

z3 15 0,35 15
z2 =] 5 [—| 05 |z1—| 5 |24
z5 0,5 0,15 25

. . | ¥, T, ZB -
Maior valor para z1: min<{ ==%, =22 223 % com y = B~ 'a;.
Y1 Y2 Y3
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Outro exemplo: para B = {3,2,5} e N' = {1,4}, se x4 for escolhido para ser
perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Outro exemplo: para B = {3,2,5} e N' = {1,4}, se x4 for escolhido para ser
perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?

ry =Tp — (B_1a1)$1 — (B_1a4)a:4
23 1,5 0,35 -1,5

T2 | = 5 [—1] 0,56 |x1— 5 T4
5 0,5 0,15 —-2,5
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Outro exemplo: para B = {3,2,5} e N' = {1,4}, se x4 for escolhido para ser
perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?

ry =Tp — (B_1a1)$1 — (B_1a4)a:4

T3 1,5 0,35 15
w2 |=| 5 |—| 05 |z1—| 5 |2
o5 0,5 0,15 25

Se z1 = 0, qual o maior valor para x4 > 0, tal que zxg > 07

r32>20 & 15+15242>0
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Outro exemplo: para B = {3,2,5} e N' = {1,4}, se x4 for escolhido para ser
perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?

ry =Tp — (B_1a1)$1 — (B_1a4)a:4

T3 1,5 0,35 15
w2 |=| 5 |—| 05 |z1—| 5 |2
o5 0,5 0,15 25

Se z1 = 0, qual o maior valor para x4 > 0, tal que zxg > 07
z3>0 < 15+4+1,524>0

2 >0 & 5—5x42>0
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Outro exemplo: para B = {3,2,5} e N' = {1,4}, se x4 for escolhido para ser
perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?

ry =Tp — (B_1a1)$1 — (B_1a4)a:4

T3 1,5 0,35 15
w2 |=| 5 |—| 05 |z1—| 5 |2
o5 0,5 0,15 25

Se z1 = 0, qual o maior valor para x4 > 0, tal que zxg > 07
z3>0 < 15+4+1,524>0
2 >0 & 5—5x42>0

5 >0 < 0,5425242>0
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Outro exemplo: para B = {3,2,5} e N' = {1,4}, se x4 for escolhido para ser
perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?

ry =T — (B_1a1)m1 — (B_1a4)a:4

T3 1,5 0,35 -15
w2 |=| 5 |—| 05 |z1—| 5 |24
o5 0,5 0,15 —25

Se z1 = 0, qual o maior valor para x4 > 0, tal que zxz > 07
z3 >0 < qualquer x4 >0
22>0 & x4<5/5

rs >0 < qualquer x4 >0
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Outro exemplo: para B = {3,2,5} e N = {1,4}, se x4 for escolhido para ser
perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?

TR =Ig — (Bilal):cl - (Bila4)m4

z3 1,5 0,35 1,5
w2 =] 5 |- 05 |zi—| 5 |24
5 0,5 0,15 -2,5

. . 5
Maior valor para x4: mln{x, 3 x} =1.



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Outro exemplo: para B = {3,2,5} e N = {1,4}, se x4 for escolhido para ser
perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?

TR = I — (Bilal)ml — YT

3 1,5 0,35 —-1,5
Ty | = 5 |—1 0,5 |71 — 5 T4
5 0,5 0,15 —2,5

. . B _
Maior valor para x4: mm{x, 22 x o, comy = B lay.
Y2
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Assim, para B = {3,2,5} e N' = {1,4}, se x;, for escolhido para ser

perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?

TR = I — (B71a1)a:1 — (B71a4)a:4

3 1,5 0,35 -1,5
T2 | = 5 |— | 0,5 [ 21— 5 T4
5 0,5 0,15 —-2,5

Maior valor para x:
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Assim, para B = {3,2,5} e N' = {1,4}, se x;, for escolhido para ser

perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?

TR = I — (B71a1)a:1 — (B71a4)a:4

3 1,5 0,35 -1,5
T2 | = 5 |— | 0,5 [ 21— 5 T4
5 0,5 0,15 —-2,5

. . B,
Maior valor para zx: min
i=1,....m Yi
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Assim, para B = {3,2,5} e N' = {1,4}, se x;, for escolhido para ser

perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?

TR = I — (B71a1)a:1 — (B71a4)a:4

3 1,5 0,35 -1,5
T2 | = 5 |— | 0,5 [ 21— 5 T4
5 0,5 0,15 —-2,5

Maior valor para z;: min { Bi ,Yi > 0} ,
= Y

i=1,....m i
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Assim, para B = {3,2,5} e N' = {1,4}, se x;, for escolhido para ser

perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?

TR = I — (B71a1)a:1 — (B71a4)a:4

3 1,5 0,35 -1,5
T2 | = 5 |— | 0,5 [ 21— 5 T4
5 0,5 0,15 —-2,5

Maior valor para z3: min {wBi LY > 0} , com y = B 'ay.
= Y

i=1,....m i
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

Assim, para B = {3,2,5} e N' = {1,4}, se x;, for escolhido para ser

perturbado, qual o maior valor possivel dessa perturbacio?

TR = I — (B71a1)a:1 — (B71a4)a:4

3 1,5 0,35 15
T2 | = 5 |— | 0,5 [ 21— 5 T4
o5 0,5 0,15 —2,5
. . B, -1
Maior valor para xx: min { ,Yi > 0} , comy = B ag.
i=1,....m Yi

Este cilculo é chamado de teste da razao.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

Com isso, temos tudo o que precisamos:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

Com isso, temos tudo o que precisamos:

» Soluc3o bésica primal factivel:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

Com isso, temos tudo o que precisamos:

» Solucio bésica primal factivel: Zg = B~16> 0, Zn = 0;
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

Com isso, temos tudo o que precisamos:
» Solucio bésica primal factivel: Zg = B~16> 0, Zn = 0;

» Solug3o bésica dual:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

Com isso, temos tudo o que precisamos:
» Solucio bésica primal factivel: Zg = B~16> 0, Zn = 0;

» Solugdo basica dual: p7 = ctB™ !, 55=0,5,=c; —p a;,¥j EN;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

Com isso, temos tudo o que precisamos:
» Solugdo basica primal factivel: Zg = B™'6 >0, Zn = 0;
» Solugdo basica dual: p7 = ctB™ !, 55=0,5,=c; —p a;,¥j EN;
> As folgas duais s; s3o os custos relativos de x;, j € A/, e indicam qual

varidvel perturbar;



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Com isso, temos tudo o que precisamos:

>

>

Solucdo basica primal factivel: 3 = B™*b > 0, Ty = 0;

Solug3o bésica dual: p¥ =cEB™*, 55 =0, 5; =c¢; —pra;,Vj EN;
As folgas duais s; s3o os custos relativos de z;, j € N, e indicam qual
varidvel perturbar;

O teste da razdo determina a maior perturbagdo possivel para um dado
i, kEN,
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

Com isso, temos tudo o que precisamos:

>

>

Solucdo basica primal factivel: 3 = B™*b > 0, Ty = 0;

Solug3o bésica dual: p¥ =cEB™*, 55 =0, 5; =c¢; —pra;,Vj EN;
As folgas duais s; s3o os custos relativos de z;, j € N, e indicam qual
varidvel perturbar;

O teste da razdo determina a maior perturbagdo possivel para um dado
zk, k € N, tal que x continue factivel (x > 0) apés a perturbac3o;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

Com isso, temos tudo o que precisamos:
» Solugdo basica primal factivel: Zg = B™'6 >0, Zn = 0;
» Solugdo basica dual: p7 = ctB™ !, 55=0,5,=c; —p a;,¥j EN;
> As folgas duais s; s3o os custos relativos de x;, j € A/, e indicam qual
varidvel perturbar;

» O teste da razdo determina a maior perturbacdo possivel para um dado
zk, k € N, tal que x continue factivel (x > 0) apés a perturbac3o;

» A varidvel z; perturbada se torna n3o-nula e assim k deve entrar em B;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

Com isso, temos tudo o que precisamos:
» Solugdo basica primal factivel: Zg = B™'6 >0, Zn = 0;
» Solugdo basica dual: p7 = ctB™ !, 55=0,5,=c; —p a;,¥j EN;
> As folgas duais s; s3o os custos relativos de x;, j € A/, e indicam qual
varidvel perturbar;

» O teste da razdo determina a maior perturbacdo possivel para um dado
zk, k € N, tal que x continue factivel (x > 0) apés a perturbac3o;

» A varidvel z; perturbada se torna n3o-nula e assim k deve entrar em B;

> A varidvel x5, que se torna nula pode sair de B;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

Com isso, temos tudo o que precisamos:
» Solugdo basica primal factivel: Zg = B™'6 >0, Zn = 0;
» Solugdo basica dual: p7 = ctB™ !, 55=0,5,=c; —p a;,¥j EN;
> As folgas duais s; s3o os custos relativos de x;, j € A/, e indicam qual
varidvel perturbar;

» O teste da razdo determina a maior perturbacdo possivel para um dado
zk, k € N, tal que x continue factivel (x > 0) apés a perturbac3o;

» A varidvel z; perturbada se torna n3o-nula e assim k deve entrar em B;
> A varidvel x5, que se torna nula pode sair de B;

Esse processo é chamado de troca de base,
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

Com isso, temos tudo o que precisamos:

>

>

Solucdo basica primal factivel: 3 = B™*b > 0, Ty = 0;

Solug3o bésica dual: p¥ =cEB™*, 55 =0, 5; =c¢; —pra;,Vj EN;
As folgas duais s; s3o os custos relativos de z;, j € N, e indicam qual
varidvel perturbar;

O teste da razdo determina a maior perturbagdo possivel para um dado
zk, k € N, tal que x continue factivel (x > 0) apés a perturbac3o;

» A varidvel z; perturbada se torna n3o-nula e assim k deve entrar em B;

> A varidvel x5, que se torna nula pode sair de B;

Esse processo é chamado de troca de base, o que determina uma iteragdo

do método simplex.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

Determine a solugdo étima do problema de programacao linear:

min  —3z1 — 222 + 0z3 + Oz4 4 Oxs

s.a 0,521 +0,3z2 + 23 =3
0,11 + 0,222+ 24 =1
0,4x1 + 0,522 + x5 = 3

T1,T2,x3,T4,T5 2 0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0 0 3
A=]o01 02 0 1 0] b=]1
04 05 0 0 1 3
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]

10
B = A=1]01 02 0 1
0 0




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
100 . 05 03 1 0 0 3
B=1010|=8B A=|01 02 0 1 0] b=]1
001 04 05 0 0 1 3
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
100 . 05 03 1 0 0 3
B=1010|=8B A=|01 02 0 1 0] b=]1
001 04 05 0 0 1 3

» Calcular a solugdo basica primal:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
100 . 05 03 1 0 0 3
B=1010|=8B A=|01 02 0 1 0] b=]1
001 04 05 0 0 1 3

» Calcular a solugdo basica primal:

B
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
100 . 05 03 1 0 0 3
B=1010|=8B A=|01 02 0 1 0] b=]1
001 04 05 0 0 1 3

» Calcular a solugdo basica primal:

ig=B"'b
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 1: B={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ -3 -2 0 0 0 ]
L oo i 05 03 1 0 0 3
B=|010|=8 A=]01 02 0 1 0] b=|1
001 04 05 0 0 1 3
» Calcular a solugdo basica primal:
3
fg=B"tb=|1
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 1: B={3,4,5} e N = {1,2}; CT=[_3 —2 0 0 0]
L oo i 05 03 1 0 0 3
B=|0o1o0|=8 A=]01 02 0 1 0| b=|1
001 04 05 0 0 1 3
» Calcular a solugdo basica primal:

3

fg=B"tb=|1

3

> f(Z) =ckzz =0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteracdo 1: B ={3,4,5} e N ={1,2};
1 0 O
B=|o0 10 |=B"
0 0 1

» Calcular a solugdo basica primal:

3

> f(Z) =ckzz =0
» Calcular a solucio basica dual:

Pl =

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

A=

[ 3 —2
0,5 0,3
01 0,2
04 0,5

000]

o o =

o = O

= O O

o
Il

—




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteracdo 1: B ={3,4,5} e N ={1,2};

100
B=|0o10]|=B""
00 1

» Calcular a solugdo basica primal:

A=

[ 3 —2
0,5 0,3
01 0,2
04 0,5

000]

o o =

o = O

= O O

o
Il

—

3

> f(Z) =ckzz =0
» Calcular a solucio basica dual:

T =ckB 1=




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
100 . 05 03 1 0 0 3
B=1010|=8B A=|01 02 0 1 0] b=]1
001 04 05 0 0 1 3

» Calcular a solugdo basica primal:
3

> f(Z) =ckzz =0
» Calcular a solucio basica dual:
pl=cgB ' =1[00 0]



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 1: B={3,4,5} e N = {1,2}; CT=[_3 —2 0 0 0]
L oo i 05 03 1 0 0 3
B=|0o1o0|=8 A=]01 02 0 1 0| b=|1
001 04 05 0 0 1 3
» Calcular a solugdo basica primal:

3

fg=B"tb=|1

3

> f(Z) =ckzz =0
» Calcular a solucio basica dual:

pl=cEB™ =[00 0]
51 =c1—plal =
52 = cg—plag =



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 1: B={3,4,5} e N = {1,2}; CT=[_3 —2 0 0 0]
L oo i 05 03 1 0 0
B=|010|=8 A=|01 02 0 1 0] b=
001 04 05 0 0 1
» Calcular a solugdo basica primal:

3

Fg=B"tb=|1

3

> f(Z) =ckzz =0
» Calcular a solucio basica dual:

pl=cEB™ =[00 0]
51 =c—plar = —3
Tho — —9




Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; cT=[—3 2 0 0 0]
100 . 05 0,3 1 0 0 3
B=1010|=B A=]01 02 0 1 0] b=|1
001 04 05 0 0 1 3
» Calcular a solugdo basica primal:
3
a_:B:B_lb: 1 > 11 entrard na base.
3

> f(Z) =ckzz =0

» Calcular a solucio basica dual:
pl=cEB™ =[00 0]

51 = cl—ﬁTal = —3

52 =co—plag = —2




Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
L oo i 05 03 1 0 0 3
B=|010|=8 A=]01 02 0 1 0] b=|1
0 01 04 05 0 0 1 3
» Calcular a solugdo basica primal:
3
Tg= B lp=1|1 » 11 entrard na base.
3 > Teste da razdo:

> f(Z) =ckzz =0

» Calcular a solucio basica dual:
pl=cEB™ =[00 0]

51 = cl—ﬁTal = —3

52 =co—plag = —2




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
L oo ) 05 03 1 0 0 3
B=|010|=8 A=01 02 0 1 0] b=]1
001 04 05 0 0 1 3
» Calcular a solugdo basica primal:
3
Tg= B lp=1|1 » 11 entrard na base.
3 P> Teste da razdo:
> f(Z) =ckzz =0
» Calcular a solucio basica dual: v=
pl=cEB™ =[00 0]
51 =c—plar = —3
Sy = szﬁTaz = -2




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

cT=[—3 2 0 0 0]

Iteracdo 1: B ={3,4,5} e N ={1,2};

L oo i 05 03 1 0 0 3
B=|010|=8 A=]01 02 0 1 0] b=|1
001 04 05 0 0 1 3
» Calcular a solugdo basica primal:
3
T = B lp=1|1 > 11 entrard na base.
3 P> Teste da razdo:
> f(Z) =ckzz =0
= s y=B"lta; =
» Calcular a solucio basica dual:
pl=cgB ' =1[00 0]
51 = c1 —ﬁTal = —3
83 = C2 7]7Ta2 = -2




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP,

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteracdo 1: B ={3,4,5} e N ={1,2};

1 0 O
B=|0 1 0|=B""
0 0 1
» Calcular a solugdo basica primal:
3
Fg=B"tb=|1
3

> f(Z) =ckzz =0

» Calcular a solucio basica dual:

pr=cgB =100 0]
51 =Cl—ﬁTa1 = —3
EP) 2027}3’11(12: -2

cT=[—3 2 0 0 0]

05 03 1 0 0
A=|01 02 0 1 0
04 05 0 0 1

Il
-

> 1, entrard na base.

P> Teste da raz3o:
0,5
y = Bilal = 0,1
0,4




Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introducdo ao método simplex

Método simplex

cT=[—3 2 0 0 0]

Iteracdo 1: B ={3,4,5} e N ={1,2};

100 i 05 03 1 0 0 3
B=1010|=8B A=01 02 0 1 0] b=]1
001 04 05 0 0 1 3

» Calcular a solugdo basica primal:
3
> 1, entrard na base.

P> Teste da raz3o:

3
> f(Z) =ckzz =0 0,5
. s =B la; = 1
» Calcular a solucio basica dual: 4 at 84
_T T p—1 ’
pr=cgB " =000 _
5 [ ] B, 3
51 =c1—plar = —3 yi 0,5
89 = c3 7]7Ta2 = —2



Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introducdo ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
100 . 05 03 1 0 0 3
B=1010|=8B A=|01 02 0 1 0] b=]1
001 04 05 0 0 1 3

» Calcular a solugdo basica primal:
3
> 1, entrard na base.

P> Teste da raz3o:

3
> f(Z) =ckzz =0 0,5
—_np-1 —
» Calcular a soluc3o bdasica dual: y=B""a= 8’411
T _ Tp-1 ’
=cuB =10 00
Lo [ : s, _ 3 T3 _ L
si=ca-pla= -3 v 05y 01
= -2

Ge — =T
§2 = €2 —paz
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Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introducdo ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
L oo i 05 03 1 0 0 3
B=|010|=8 A=]01 02 0 1 0] b=|1
001 04 05 0 0 1 3
» Calcular a solugdo basica primal:
3
Tg= B lp=1|1 » 11 entrard na base.
3 P> Teste da raz3o:
> f(@)=chrz=0 0,5
—_np-1 —
» Calcular a solucio basica dual: y=B"a= 8’411
Pl =ckB'=1[00 0] B B B
oy _ 3 T, 1 sy 3
51 = cl—ﬁTal = -3 Y1 075’ Y2 0,1, Y3 0,4.
T
= -2



Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introducdo ao método simplex

Método simplex

lteracio 1: B ={3,4,5} e N = {1,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
100 . 05 0,3 1 0 0 3
B=1010|=B A=]01 02 0 1 0] b=|1
001 04 05 0 0 1 3
» Calcular a solugdo basica primal:
3
T = B lp=1|1 > 11 entrard na base.
3 P> Teste da razdo:
> f(Z) =ckzz =0 0,5
—_np-1 —
» Calcular a solucio basica dual: y=B " 8’411
pr=cgB =100 0] _ - _
oy _ 3 %5 _ 1 %5 3
51 = c1 —ﬁTal = -3 Y1 7075’ Y2 0,1, Y3 0,4.
= —2 > min: 281 =6
Y1

Ge — =T
§2 = €2 —paz



Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteracdo 1: B ={3,4,5} e N ={1,2};

1 0 O
B=|0 1 0|=B""
0 0 1
» Calcular a solugdo basica primal:
3
Fg=B"tb=|1
3

> f(Z) =ckzz =0
» Calcular a solucio basica dual:

pr=cgB =100 0]
51—01—]3Ta1= -3
_T - _9

T=[-3 -2 00 0]
05 03 1 0 0 3
A=1]01 02 0 1 0 b= | 1
04 05 0 0 1 3
> 1, entrard na base.
P> Teste da raz3o:
0,5
y = Bflal = 0,1
0,4
T 3 Tp, 1 zp; 3

By LBy _ 1 TBs

T05 y 01 ys 04

z o
51 — 6 = g3 sairé da base.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracdo 2: B ={1,4,5} e N' = {3,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0 0 3
A=]o01 02 0 1 0] b=]1
04 05 0 0 1 3




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracdo 2: B ={1,4,5} e N' = {3,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
05 0 0 05 03 1 0 0 3
B=]o01 10 A=]01 02 01 0| b=1|1
04 0 1 04 05 0 0 1 3




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracdo 2: B ={1,4,5} e N' = {3,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
0,5 0 0 ) 2 00 05 0,3 1 0 0 3
B=1lo01 10| B =]-02 10 A=]o01 02 0 1 0| b=|1
04 0 1 —08 0 1 04 05 0 0 1 3




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

lteracdo 2: B ={1,4,5} e N' = {3,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
0,5 0 0 ) 2 00 05 0,3 1 0 0 3
B=1lo01 10| B =]-02 10 A=]o01 02 0 1 0| b=|1
04 0 1 —08 0 1 04 05 0 0 1 3

» Calcular a solugdo basica primal:



Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

05 0 0 2 00
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 —0,8 0 1

T = [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0
A=|o01 02 0 1

0
0 b=
0,4 05 0 0 1

—

» Calcular a solugdo basica primal:

B




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

05 0 0 2 00
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 —0,8 0 1

T = [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0
A=|o01 02 0 1

0
0 b=
0,4 05 0 0 1

—

» Calcular a solugdo basica primal:

Zg=B"1b




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

05 0 0 2 00
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 —0,8 0 1

T = [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0
A=|o01 02 0 1

0
0 b
0,4 05 0 0 1

—

» Calcular a solugdo basica primal:
6
0,4
0,6

Tg=B"lb=




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

05 0 0 2 00
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 —0,8 0 1

T = [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0
A=|o01 02 0 1

0
0 b
0,4 05 0 0 1

—

» Calcular a solugdo basica primal:
6
0,4
0,6

> f(%) =chzz = —18

Tg=B"lb=




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

05 0 0 2 00
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 —0,8 0 1

T = [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0
A=|o01 02 0 1

0
0 b
0,4 05 0 0 1

—

» Calcular a solugdo basica primal:

6
0,4
0,6

> f(z)=chzz=—-18

Tg=B"lb=

» Calcular a solucio basica dual:

Pl =




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

05 0 0 2 00
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 —0,8 0 1

T = [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0
A=|o01 02 0 1

0
0 b
0,4 05 0 0 1

—

» Calcular a solugdo basica primal:

6
0,4
0,6

> f(z)=chzz=—-18

Tg=B"lb=

» Calcular a solucio basica dual:

T =ckBl=




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

05 0 0 2 00
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 —0,8 0 1

T = [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0
A=|o01 02 0 1

0
0 b
0,4 05 0 0 1

—

» Calcular a solugdo basica primal:

6
0,4
0,6

> f(z)=chzz=—-18

Tg=B"lb=

» Calcular a solucio basica dual:

Pl =cEB™'=[-6 0 0]




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

05 0 0 2 00
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 —0,8 0 1

T = [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0
A=|o01 02 0 1

0
0 b
0,4 05 0 0 1

—

» Calcular a solugdo basica primal:

6
0,4
0,6

> f(z)=chzz=—-18

Tg=B"lb=

» Calcular a solucio basica dual:
pl=cgB'=1[-60 0]




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

[-3 -2 00 0]

05 03 1 0
01 02 0 1

0
0 b=
0,4 05 0 0 1

—

Iteragdo 2: B={1,4,5} e N = {3,2}; T =
0,5 0 0 2 0 0
B=|o01 10| B'=]-02 10 A
04 0 1 -0,8 0 1
» Calcular a solugdo basica primal:
6
Zg=B"'b= |04
0,6
> f(%) =chzz = —18

» Calcular a solucio basica dual:
Pl =cEB™'=[-6 0 0]

53 =c3—plaz = 6
89 = C27ﬁTCL2 = —0,2




Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introducdo ao método simplex

Método simplex

lteracdo 2: B ={1,4,5} e N' = {3,2}; T = [ 3 —2 0 0 0]

05 0 0 L 2 00 05 03 1 0 0 3
B=|01 10| B7"=|-0210 A=]01 02 0 1 0| b=|1
04 0 1 —08 0 1 04 05 0 0 1 5

» Calcular a solugdo bésica primal:
6
Zg=B"'b= |04
0,6

> 15 entrard na base.

> f(%) =chzz = —18
» Calcular a solucio basica dual:
pl=cgB'=1[-60 0]
53 =c3—plaz = 6
S0 = szﬁTCLQ = —0,2




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

cT=[—3 2 0 0 0]

05 03 1 0
01 02 0 1
04 05 0 0

0
A= 0 b=
1

—

0,5 0 0 2 0 0
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 -0,8 0 1
» Calcular a solugdo basica primal:
6
Zg=B"'b= |04
0,6
> f(z)=cLkz,.,=—
f(&) = cpTpy 18

» Calcular a solucio basica dual:
pl=cgB'=1[-60 0]

53 =c3—plaz = 6
89 = C27ﬁTCL2 = —0,2

> 15 entrard na base.

P> Teste da raz3o:




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

T = [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0 0
A=|01 02 0 1 0] b
04 05 0 0 1

—

0,5 0 0 2 0 0
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 -0,8 0 1
» Calcular a solugdo basica primal:
6
Zg=B"'b= |04
0,6
> f(z)=cLkz,.,=—
f(&) = cpTpy 18

» Calcular a solucio basica dual:

pr=cgB ™ =[-60 0]
53 =c3—plaz = 6
59 = C27ﬁTCL2 = —0,2

> 15 entrard na base.

P> Teste da raz3o:

Yy =




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

T = [ 3 -2 00 0 ]
05 03 1 0 0
A=|01 02 0 1 0] b
04 05 0 0 1

—

0,5 0 0 2 0 0
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 -0,8 0 1
» Calcular a solugdo basica primal:
6
Zg=B"'b= |04
0,6
> f(z)=cLkz,.,=—
f(&) = cpTpy 18

» Calcular a solucio basica dual:

pr=cgB ™ =[-60 0]
53 =c3—plaz = 6
59 = C27ﬁTCL2 = —0,2

> 15 entrard na base.

P> Teste da raz3o:

y=DB"tas




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

0,5 0 0 2 0 0
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 -0,8 0 1
» Calcular a solugdo basica primal:
6
Zg=B"'b= |04
0,6

> f(%) =chzz = —18
» Calcular a solucio basica dual:
pl=cgB'=1[-60 0]
53 =c3—plaz = 6
S0 = szﬁTCLQ = —0,2

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

cT=[—3 2 0 0 0]

05 03 1 0 0 3
A=|01 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3
> 15 entrard na base.
P> Teste da raz3o:
0,6
y:Bilazz 0,14
0,26




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

lteracdo 2: B ={1,4,5} e N' = {3,2}; T = [ 3 -2 00 0 ]
0,5 0 0 L 2 00 05 03 1 0 0 3
B=]o1 1 0] B7=/-02 10 A=]o01 02 0 1 0| b=|1
04 0 1 -0,8 0 1 04 05 0 0 1 3
» Calcular a solugdo basica primal:
6
Zg=B"'b= |04 > 15 entrard na base.
0,6 P> Teste da razdo:
> f(%) =chzz = —18 0,6
. s =B lay= | 0,14
» Calcular a solucio basica dual: y a2 8 o6
Pl =cEB™'=[-6 0 0] _ 7
e, _ 6 .
s53 =cg—plaz = 6 y1 6

89 = C27ﬁTCL2 = —0,2




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

05 0 0 2 00
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 —0,8 0 1

» Calcular a solugdo basica primal:
6
Zg=B"'b= |04
0,6
> f(z)=cLkz,.,=—
f(&) = cpTpy 18
» Calcular a solucio basica dual:
pl=cgB'=1[-60 0]
53 =c3—plaz = 6
89 = C27ﬁTCL2 = —0,2

cT=[—3 2 0 0 0]

05 03 1 0 0 3
A=1]01 02 0 1 0 b= | 1
04 05 0 0 1 3
> 15 entrard na base.
P> Teste da raz3o:
0,6
y:Bilazz 0,14
0,26
B, 6 TBy 0,4.
vy 0,6 y2 0,14’




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

0,5 0 0 2 0 0
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 -0,8 0 1
» Calcular a solugdo basica primal:
6
Zg=B"'b= |04
0,6

> f(%) =chzz = —18
» Calcular a solucio basica dual:
pl=cgB'=1[-60 0]
53 =c3—plaz = 6
S0 = szﬁTCLQ = —0,2

cT=[—3 2 0 0 0]

05 03 1 0 0 3
A=|01 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3

> 15 entrard na base.

P> Teste da raz3o:

0,6

Yy = Bilaz = 0,14

0,26
B, 6 Ip, 04 Zpy; 0,6
y1 06" yo 0,14 y3 0,26




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

0,5 0 0 2 0 0
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 -0,8 0 1
» Calcular a solugdo basica primal:
6
Zg=B"'b= |04
0,6

> f(%) =chzz = —18
» Calcular a solucio basica dual:
pl=cgB'=1[-60 0]
53 =c3—plaz = 6
S0 = szﬁTCLQ = —0,2

cT=[—3 2 0 0 0]

05 03 1 0 0 3
A=|01 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3

> 15 entrard na base.

P> Teste da raz3o:
0,6
Yy = B las = | 0,14
0,26
B, 6 Z, 04 Zp, 0,6
y1 06" w2 0,147 ys 0,26
ZB3

> min:




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

0,5 0 0 2 0 0
B=]o01 10| B1'=] -02 1 o0
04 0 1 -0,8 0 1
» Calcular a solugdo basica primal:
6
Zg=B"'b= |04
0,6

> f(%) =chzz = —18
» Calcular a solucio basica dual:
pl=cgB'=1[-60 0]
53 =c3—plaz = 6
S0 = szﬁTCLQ = —0,2

cT=[—3 2 0 0 0]

05 03 1 0 0 3
A=|01 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3

> 15 entrard na base.

P> Teste da raz3o:
0,6
Yy = Bilaz = 0,14
0,26

B, o i T, _ 0,4 ) 5783 _ 0,6
i 06 y2 014 gz 026
> min: % = x5 saird da base.




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0 ]
05 03 1 0 0 3
A=101 02 0 1 0 b= 1
04 05 0 0 1 3




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0 ]
05 0 03
Belos 1 os 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 A=101 02 0 1 0 b= 1
04 05 0 0 1 3




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5};

3,84 0

0,5 0 0,3 —2,30
B=1|o01102]| B 1= 0,23 1 —0,54
0,4 0 0,5 —3,07 0 3,84

cT:[—S 2 0 0 o]
05 03 1 0 0

A=|01 02 0 1 0
04 05 0 0 1




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0 ]
0,5 0 0,3 3,84 0 —2,30
B=1|o01102]| B 1= 0,23 1 —0,54 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 —3,07 0 3,84 A=1101 02 0 1 0 b= |1
» Calcular a solugdo bésica primal: 04 05 0 0 1 3




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0 ]
0,5 0 0,3 3,84 0 —2,30
B=1|o01102]| B 1= 0,23 1 —0,54 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 —3,07 0 3,84 A=1101 02 0 1 0 b= |1
» Calcular a solugdo bésica primal: 04 05 0 0 1 3

B



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; T = [ -3 -2 0 0 0 ]
0,5 0 0,3 3,84 0 —2,30
B=1|o01102]| B 1= 0,23 1 —0,54 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 —3,07 0 3,84 A=1101 02 0 1 0 b= |1
» Calcular a solugdo bésica primal: 04 05 0 0 1 3

Fg=B"'b



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0 ]
0,5 0 0,3 3,84 0 —2,30
B=1|o01102]| B 1= 0,23 1 —0,54 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 —3,07 0 3,84 A=1101 02 0 1 0 b= |1
» Calcular a solugdo bésica primal: 04 05 0 0 1 3
4,62
Fg=B"'b=| 0,08

2,30



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0]
0,5 0 0,3 3,84 0 —2,30
B=1|o01102]| B 1= 0,23 1 —0,54 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 —3,07 0 3,84 A=1101 02 0 1 0 b= |1
» Calcular a solugdo bésica primal: 04 05 0 0 1 3
4,62
Fg=B"'b=| 0,08
2,30

> f(j) = cgis = —18,46



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0]
0,5 0 0,3 3,84 0 —2,30
B=1|o01102]| B 1= 0,23 1 —0,54 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 —3,07 0 3,84 A=1101 02 0 1 0 b= |1
» Calcular a solugdo bésica primal: 04 05 0 0 1 3
4,62
Fg=B"'b=| 0,08
2,30

> f(;i-) = cgis = —18,46
» Calcular a solugdo basica dual:

P =



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0]
0,5 0 0,3 3,84 0 —2,30
B=1|o01102]| B 1= 0,23 1 —0,54 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 —3,07 0 3,84 A=1101 02 0 1 0 b= |1
» Calcular a solugdo bésica primal: 04 05 0 0 1 3
4,62
Fg=B"'b=| 0,08
2,30

> (%) = chzz = —18,46
» Calcular a solugdo basica dual:
T = ch_l _



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0]
0,5 0 0,3 3,84 0 —2,30
B=1|o01102]| B 1= 0,23 1 —0,54 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 —3,07 0 3,84 A=1101 02 0 1 0 b= |1
» Calcular a solugdo bésica primal: 04 05 0 0 1 3
4,62
Fg=B"'b=| 0,08
2,30

> f(;i-) = cgis = —18,46
» Calcular a solugdo basica dual:

pr=cgB ™ =[-53 0 —0,78]



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0]
0,5 0 0,3 3,84 0 —2,30
B=1|o01102]| B 1= 0,23 1 —0,54 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 —3,07 0 3,84 A=1101 02 0 1 0 b= |1
» Calcular a solugdo bésica primal: 04 05 0 0 1 3
4,62
Fg=B"'b=| 0,08
2,30

> (%) = chzz = —18,46
» Calcular a solugdo basica dual:
pl=cEBt=1[-53 0 —0,78]

— =T —
§3 = €3 —p a3z =

— =T —
§5 = €5 —Pp a5 =



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0]
0,5 0 0,3 3,84 0 —2,30
B=1|o01102]| B 1= 0,23 1 —0,54 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 —3,07 0 3,84 A=1101 02 0 1 0 b= |1
» Calcular a solugdo bésica primal: 04 05 0 0 1 3
4,62
Fg=B"'b=| 0,08
2,30

> (%) = chzz = —18,46
» Calcular a solugdo basica dual:
pl=cEBt=1[-53 0 —0,78]

853 = c3 —ﬁTag = 5,36
55 = c5 —plas = 0,78



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0 ]
B— [31? ; 812] B = [ 0 1 ‘3122} 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 ~3,07 0 3,84 A=1]101 02 0 1 0 b= 11
» Calcular a solugdo bésica primal: 04 05 0 01 3
4,62
Ty = Bl = g’gi > E possivel melhorar essa solucio?

> (%) = chzz = —18,46
» Calcular a solugdo basica dual:
pl=cEBt=1[-53 0 —0,78]

853 = c3 —ﬁTag = 5,36
55 = c5 —plas = 0,78



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5};

0,5 0 0,3 3,84 0
B= 1011 02 B*1 = 0,23 1
0,4 0 0,5 —3,07 0

» Calcular a solugdo basica primal:
4,62
0,08
2,30

Fg=B"'b=

> f(Z) =chzy =—18,46

» Calcular a solugdo basica dual:
P =GBt =

5,36

0,78

— =T —
§3 = €3 —p a3z =

— =T —
§5 = €5 —Pp a5 =

—2,30
—0,54
3,84

[ 536 0 —0,78 ]

05 03 1 0 0 3
A=]|01 02 0 1 0 b= 1
04 05 0 0 1 3

>
>
>

E possivel melhorar essa solugdo?
N3o! Os custos relativos sdo > 0.

Ou seja, a solugdo dual é factivel.




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5};

0,5 0 0,3 3,84 0
B= 1011 02 B*1 = 0,23 1
0,4 0 0,5 —3,07 0

» Calcular a solugdo basica primal:
4,62
0,08
2,30

> f(;i) = cgis = —18,46

Fg=B"'b=

» Calcular a solugdo basica dual:

—2,30
—0,54
3,84

pr=cgB ™ =[-53 0 —0,78]
853 = c3 —ﬁTag = 5,36
S5 = ¢5 —ﬁTas = 0,78

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

cT:[—S 2 0 0 o]

05 03 1 0 0 3
A=]|01 02 0 1 0 b= 1
04 05 0 0 1 3

E possivel melhorar essa solugdo?
N3o! Os custos relativos sdo > 0.
Ou seja, a solugdo dual é factivel.

Portanto: solugdo étima encontrada!




Otimizac;ﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5};
0,5 0 0,3 3,84 0 —2,30
B=1|o01102]| B 1= 0,23 1 —0,54
0,4 0 0,5 —3,07 0 3,84

» Calcular a solugdo basica primal:
4,62
Fg=B"'b=| 0,08
2,30
> (%) = chzz = —18,46
» Calcular a solugdo basica dual:
pl=cEBt=1[-53 0 —0,78]
53 = c3—plag = 5,36
55 = ¢cs —plas = 0,78

cT:[—S 2 0 0 o]

05 03 1 0 0 3
A=]|01 02 0 1 0 b= 1
04 05 0 0 1 3

vV vV v v VY

E possivel melhorar essa solugdo?
N3o! Os custos relativos sdo > 0.
Ou seja, a solugdo dual é factivel.
Portanto: solugdo étima encontrada!

x* = (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0);




Otimizac;ﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B={1,4,2} e N ' = {3,5}; = [ -3 -2 0 0 0 ]
B— [31? ; 312] B = [ 0 1 ‘3122} 05 03 1 0 0 3
0,4 0 0,5 ~3,07 0 3,84 A=1]101 02 0 1 0 b= 11
» Calcular a solugdo bésica primal: 04 05 0 01 3
4,62
Ty = Bl = g’gi E possivel melhorar essa solucio?

5 . =
> £(z) = Lo,y = 18,46 N3do! Os custos relativos sdo > 0.

P Ou seja, a solugdo dual é factivel.
» Calcular a solugdo basica dual: 12, ¢

T = ch_l _ [ 5,36 0 —0,78 ] Portanto: solucdo 6tima encontradal

55 = 5 — pTas = 5.36 a* = (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0);

vV vV vV VvV VY

55 = c5 —plas = 0,78 flz*) = chs = —18,46;



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (21, 2,23, 24, 5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)

> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)

> C: (3,33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A (0,0, 3, 1, 3)
> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)
> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 1: B = {3,4,5} e N = {1,2};
1 0 O

B=|o0 10 |=B""
0 0 1

» Calcular a solugdo bésica primal:
3

» Calcular a solugdo bésica dual:
pl=cEB ™ =[00 0]
51 = cl—ﬁTal = -3

S0 = CQ—ﬁTaz = -2

05 0,3 1
01 02 0
04 05 0




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)
> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)
> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A (0,0, 3, 1, 3)
> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)
> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

=
N

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A (0,0, 3, 1, 3)
> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)
> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)

> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)

> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6,0, 0, 0,4, 0,6)




Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 1: B = {3,4,5} e N = {1,2};

1 0 O
B=|010|=B""
0 0 1
» Calcular a solugdo bésica primal:
3
Fg=B"tb= |1
3

» Calcular a solugdo bésica dual:
pl =cgB =100 0]

p
51 =c1—pa = —3

S0 = Cg—ﬁTaz = -2

d=[-3 200 0]
05 03 1 0 0 3
A=1]01 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3
» 11 entrard na base.
» Teste da raz3o:
0,5
y=B7tay = | 01
0,4
536173_271,_3,3
Y1 0a57 ] 071’ Y3 0’4.
6
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)

> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)

> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6,0, 0, 0,4, 0,6)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)
> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)
> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)
> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)
> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)

> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)

> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6,0, 0, 0,4, 0,6)




Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Otimizacdo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof.

Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragio 2: B = {1,4,5} e N = {3,2};

0,5 0 2 0 0 05 03 1 0
B=|01 10| B*t=|-02 10 A=lo01 02 01 0l b=]|1
0,4 0 1 -0,8 0 1 04 05 0 0 1 3
» Calcular a solugo bésica primal:
6
I = B~ b= |04 > x9 entrard na base.
0,6 > Teste da razdo:
» Calcular a solugdo basica dual: 0,6
_ np-1 _
Pl =ckB7l = [-6 0 0] y=B a2 = | 0,14
- 0,26
53 = c3—paz = 6 _ _ _
5y = ¢ — pTay = — 02 s _ 6 s, 04 Tpy 06
S2 = ca—pax = ) U1 0,6" yo 0,147 ys3 0,26

. TR .«
> min: T; = x5 saird da base.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)

> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)

> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6,0, 0, 0,4, 0,6)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)
> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)
> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)
> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)
> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (wl,wg,xg,m4,z5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)
> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)
> (3 33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (21, 2,23, 24, 5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)

> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)

> C: (3,33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)
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Introducdo ao método simplex

Método simplex

Iteragdo 3: B ={1,4,2} e N ={3,5};
0,5 0 0,3 3,84 0
B=1|o1102]| B l= 0,23 1
0,4 0 0,5 —3,07 0

» Calcular a solugdo bésica primal:

4,62
Tg=B"'b=| 008
2,30

» Calcular a solugdo basica dual:
_T

53 = c3—plaz = 5,36
55 = cs —plas = 0,78

—2,30
—0,54
3,84

Pl =cEB ™ =[-536 0 —0,78 ]

|

Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

05 03 1 0 0 3
A=]|01 02 0 1 0 b= |1
04 05 0 0 1 3

vV vV.v v v .Y

E possivel melhorar essa solugdo?
N&o! Os custos relativos sdo > 0.
Ou seja, a solugdo dual é factivel.
Portanto: solugdo étima encontradal
x> = (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0);
f(z*) = cfzy = —18,46;
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (21, 2,23, 24, 5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)

> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)

> C: (3,33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (21, 2,23, 24, 5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)

> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)

> C: (3,33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (21, 2,23, 24, 5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)

> B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)

> C: (3,33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (21, 2,23, 24, 5):

> A: (0, 0, 3, 1, 3)

» B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)

> C: (3,33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> llustracao

Para z = (21, 2,23, 24, 5):

> A: (0,0, 3, 1, 3)

» B: (0, 5, 1,5, 0, 0,5)

> C: (3,33, 3,33, 0,33, 0, 0)
> D: (4,62, 2,3, 0, 0,08, 0)
> E: (6, 0, 0, 0,4, 0,6)

» Observe que n3o foi preciso

enumerar todos os pontos
extremos!
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.

Passo 1: Calcular a solucdo bdsica primal:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.

Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;

Passo 2: Calcular a solugdo basica dual:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;

Passo 2: Calcular a soluc3o bésica dual: p7 = cEB‘l,
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;

Passo 2: Calcular a solugo basica dual: 57 = cEB‘l, 55 =cj—plaj, Vj EN;
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: 57 = cEB‘l, 55 =cj—plaj, Vj EN;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN
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Introducdo ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: 57 = cEB‘l, 55 =cj—plaj, Vj EN;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN

Passo 4: Se 5, > 0,
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Introducdo ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: 57 = cEB‘l, 55 =cj—plaj, Vj EN;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN

Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solucdo étima encontrada;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: 57 = cEB‘l, 55 =cj—plaj, Vj EN;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN
Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solucdo étima encontrada;
Sen3o,
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Introducdo ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: 57 = cEB‘l, 55 =cj—plaj, Vj EN;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN
Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solucdo étima encontrada;
Sen3o, x}, ird entrar na base;



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: 57 = cEB‘l, 55 =cj—plaj, Vj EN;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN

Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solucdo étima encontrada;
Sen3o, x}, ird entrar na base;

Passo 5: Calcular y = B~ lay;



Otimizac;ﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introducdo ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: 57 = cEB‘l, 55 =cj—plaj, Vj EN;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN
Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solucdo étima encontrada;
Sen3o, x}, ird entrar na base;

Passo 5: Calcular y = B~ lay;

Zg Tg,
Passo 6: Teste da razio: —+ = min{ Ly > 0};
Yi

Yi
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Introducdo ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: 57 = cEB‘l, 55 =cj—plaj, Vj EN;
Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN
Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solucdo étima encontrada;
Sen3o, x}, ird entrar na base;

Passo 5: Calcular y = B~ lay;

. T . [Ts,
Passo 6: Teste da razido: — = min L

: |y¢>0};

— e . yl yl
Ty, ird sair da base.
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Introducdo ao método simplex

Método simplex: Algoritmo (incompleto)

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: z, = B~ 1y, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: 57 = cEB‘l, 55 =cj—plaj, Vj EN;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN

Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solucdo étima encontrada;
Sen3o, x}, ird entrar na base;

Passo 5: Calcular y = B~ lay;

. Zp . [ s,
Passo 6: Teste da razo: —* = min Ly, >0p;
— e . yl yl
Ty, ird sair da base.

Passo 7: Atualizar B e N e voltar para o Passo 1.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio

Resolva o seguinte problema pelo método simplex:

max T, + 229

sa x1+22<6
T — 19 <4
—x1 +x2 <4

120,22 >0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio (dica: pense bem antes de comegar a resolver)

Resolva o seguinte problema pelo método simplex:

min Swi + 6wz + 3ws
s.a 5w + bws + 3wz > 50
lwy + 1lwe — 1lws > 20
Twy 4+ 6wz — 9wz > 30
5w + bwsz + dbws > 35
2wi + 4ws — 15wz > 10
12wy + 10wz + Ows > 90
Owi + 1w — 10ws > 20

w1, W2, W3 Z 0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio

Resolva o seguinte problema pelo método simplex:

max 2x1 + 229
sa —xr1+22<3
23(31 — 31‘2 S 3

1 >0,290 >0
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]

B = A=|:_1 11 0] b:[?,}
2 -3 0 1 3
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]
1 0 1 _
B:{o 1}:3 A:[ 101 1 0] b=[3}
2 -3 0 1 3

» Calcular a solugdo bésica primal:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]
1 0 1 _
B:{o 1}:3 A:[ 101 1 0] b=[3}
2 -3 0 1 3

» Calcular a solugdo bésica primal:

B
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]
1 0 1 _
B:{o 1}:3 A:[ 101 1 0] b=[3}
2 -3 0 1 3

» Calcular a solugdo bésica primal:

zz=B""tb
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]
1 0 1 _
B:{o 1}:3 A:[ 11 10]b=[3}
2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= {2}
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]
1 0 1 _
B:{o 1}:3 A:[ 11 10]b=[3}
2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= {3}

3

» Calcular a solugdo basica dual:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]
1 0 1 _
B:{o 1}:3 A:[ 11 10]b=[3}
2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= {3}

3

» Calcular a solugdo basica dual:

P’ =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]
1 0 1 _
B:{o 1}:3 A:[ 11 10]b=[3}
2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= {3}

3

» Calcular a solugdo basica dual:
pl = ch_l =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]
1 0 1 _
B:{o 1}:3 A:[ 11 10]b=[3}
2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= {3}

3

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 0]
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]
1 0 1 _
B:{o 1}:3 A:[ 11 10]b=[3}
2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= {3}

3
» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 0]
s1 =c1—plal =

s2 = cg—pTag =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]
1 0 1 _
B:{o 1}:3 A:[ 11 10]b=[3}
2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= {3}

3
» Calcular a solugdo basica dual:
pT:ch_lz [0 0]
s1 =c —plar = —2

s2 = cg—plag = —2
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 1: B = {3,4} e N = {1,2};

32{1 O}:B_l
0 1

» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= [ ; }
» Calcular a solugdo basica dual:
pT:ch_lz [0 0]
s1 = cl—pTal = -2

s2 = cg—plag = —2

» s1 < 0= x1 entra na base.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 1: B = {3,4} e N = {1,2};

B:{l O}:B_l
0 1

» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= [ ; }
» Calcular a solugdo basica dual:
pT:ch_lz [0 0]
s1 = cl—pTal = -2

s2 = cg—plag = —2

» s1 < 0= x1 entra na base.

P> Teste da razdo:




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 1: B = {3,4} e N = {1,2};

B:{l O}:B_l
0 1

» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= {z}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 0]
s1 = cl—pTal = -2

s2 = cg—plag = —2

» s1 < 0= x1 entra na base.

P> Teste da razdo:

Yy =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 1: B = {3,4} e N = {1,2};

B:{l O}:B_l
0 1

» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= {z}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 0]
s1 = cl—pTal = -2

s2 = cg—plag = —2

» s1 < 0= x1 entra na base.
P> Teste da razdo:

y = B_lal =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 1: B = {3,4} e N = {1,2};

B:{l O}:B_l
0 1

» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= [ ; }
» Calcular a solugdo basica dual:
pT:ch_lz [0 0]
s1 = cl—pTal = -2

s2 = cg—plag = —2

» s1 < 0= x1 entra na base.

P> Teste da razdo:

_p-1, _ |1
y=1B a1—|:21|
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 1: B = {3,4} e N = {1,2};

B:{l O}:B_l
0 1

» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= [ ; }
» Calcular a solugdo basica dual:
pT:ch_lz [0 0]
s1 = cl—pTal = -2

s2 = cg—plag = —2

» s1 < 0= x1 entra na base.

P> Teste da razdo:
—1
=B lay =
Yy ay { 9 }

5,
Ui
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 1: B = {3,4} e N = {1,2};

B:{l O}:B_l
0 1

» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= {z}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 0]

s1 =c—pla = -2

s2 = cg—plag = —2

» s1 < 0= x1 entra na base.

P> Teste da razdo:
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 1: B = {3,4} e N = {1,2};

B:{l O}:B_l
0 1

» Calcular a solugdo bésica primal:

zp =B 1b= {z}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 0]

s1 =c—pla = -2

s2 = cg—plag = —2

» s1 < 0= x1 entra na base.

P> Teste da razdo:
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 1: B = {3,4} e N = {1,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]

B:{IO}:B—l U I T R R I
01 2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:
3
=B lp=
w=570= 5]

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 0]

» s1 < 0= x1 entra na base.

P> Teste da razdo:

_pg-1, _ |1
s1=c—plar = —2 v=5 a1—{2
T
Sg = c2—pax = —2 _ _ _
T TR, T 3
ﬁ:min{ Bl|yi>0}:ﬁ:7
Y Yi Y2 2

> By =4 = x4 sai da base.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};

—1 —
Bl — A=|: 11 10] b:[?,}
2 -3 0 1 3
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};

B—1:[1 0>5} R et T T S I
0 05 Tl 2 -3 0 1 R
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};
1 0,5

B—1:[ } At v ro] s

0 05 Tl 2 -3 0 1 13

» Calcular a solugdo bésica primal:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};
1 0,5

B—1:[ } At v ro] s

0 05 Tl 2 -3 0 1 13

» Calcular a solugdo bésica primal:

B
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};
1 0,5

B—1:[ } At v ro] s

0 05 Tl 2 -3 0 1 13

» Calcular a solugdo bésica primal:

zg=B"'b
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};
1 0,5
Bl — [ ’ } N -1 1 10 3
= b=
0 05 2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

45
1,5

zg=DB"tb= [
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};
1 0,5
Bl — [ ’ } N -1 1 10 3
= b=
0 05 2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

45
1,5

zg=DB"tb= [

» Calcular a solugdo basica dual:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 2: B={3,1} e N = {4,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]

B—lz[l 0>5} a1t r0] [
0 05 Tl 2 -3 0 1 N

» Calcular a solugdo bésica primal:

oy =B"1b= [‘1‘2 }

» Calcular a solugdo basica dual:

P’ =



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};
1 0,5
Bl — [ ’ } N -1 1 10 3
= b=
0 05 2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

45
1,5

zg=DB"tb= [

» Calcular a solugdo basica dual:
pl = ch_l =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};
1 0,5
Bl — [ ’ } N -1 1 10 3
= b=
0 05 2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

45
1,5

zg=DB"tb= [

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};
1 0,5
Bl — [ ’ } N -1 1 10 3
= b=
0 05 2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

45
1,5

zg=DB"tb= [
» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]

ss = ca—plag =

s2 = cg—pTag =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};
1 0,5
Bl — [ ’ } N -1 1 10 3
= b=
0 05 2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

45
1,5

zg=DB"tb= [

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]

sS4 = 04—pTa4 = 1

s2 = cg—plag = —5
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};

p-1_ |1 05
0 05

» Calcular a solugdo bésica primal:

oy =B"1b= [‘1‘2}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]

sS4 = 04—pTa4 = 1

s2 = cg—plag = —5

> s9 <0 = x9 entra na base.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};

p-1_ |1 05
0 05

» Calcular a solugdo bésica primal:

oy =B"1b= [‘ig}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]

sS4 = 04—pTa4 = 1

s2 = cg—plag = —5

> s9 <0 = x9 entra na base.

P> Teste da razdo:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};

p-1_ |1 05
0 05

» Calcular a solugdo bésica primal:

oy =B"1b= [‘ig}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]
sS4 = C4 —pTa4 = 1

s2 = cg—plag = —5

> s9 <0 = x9 entra na base.

P> Teste da razdo:

Yy =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};

p-1_ |1 05
0 0,5
» Calcular a solugdo bésica primal:

oy =B"1b= [‘ig}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]

sS4 = 04—pTa4 = 1

s2 = cg—plag = —5

> s9 <0 = x9 entra na base.
P> Teste da razdo:

y = B_lag =
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteragdo 2: B={3,1} e N = {4,2}; 7= [ -2 -2 0 0 ]

B—lz[l 0>5} a1t r0] [
0 05 2 -3 0 1 3
» Calcular a solugdo bésica primal:

oy =B"1b= [‘ig}

. . > s9 <0 = x9 entra na base.
» Calcular a solugdo basica dual:

pT=cLB = [0 -1] > Teste da razdo:

y=B lay = [ —05 :|

sa =ca—plag = 1 1,5

s2 = cg—plag = —5
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};

p-1_ |1 05
0 05

» Calcular a solugdo bésica primal:

oy =B"1b= [‘ig}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]

sa =ca—plag = 1
s2 = cg—plag = —5

> s9 <0 = x9 entra na base.

P> Teste da razdo:

—0,5
— B—l — 3
Yy az [ _1,5}

I8,

Y
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};

p-1_ |1 05
0 05

» Calcular a solugdo bésica primal:

oy =B"1b= [‘ig}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]

sa =ca—plag = 1
s2 = cg—plag = —5

> s9 <0 = x9 entra na base.

P> Teste da razdo:

—0,5
— B—l — 3
Yy az [ _1,5}

B,
[ yi >0} =
Y

i
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};

p-1_ |1 05
0 05

» Calcular a solugdo bésica primal:

oy =B"1b= [‘ig}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]

sa =ca—plag = 1
s2 = cg—plag = —5

> s9 <0 = x9 entra na base.

P> Teste da razdo:

—0,5
— B—l — 3
Yy az [ _1,5}

T B,
ﬁ:min{ Bl|yi>0}:min®
Y

i
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};

p-1_ |1 05
0 05

» Calcular a solugdo bésica primal:

oy =B"1b= [‘ig}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]

sa =ca—plag = 1
s2 = cg—plag = —5

> s9 <0 = x9 entra na base.

P> Teste da razdo:

—0,5
— B—l — 3
Yy az [ _1,5}

T TR,
ﬁ:min{ Bl|yi>0}:min®
Y Yi

» E agora?




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Teste da razao
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

> Temos B={3,1} e N = {4,2};
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Introdugio ao método simplex

Teste da razao
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

> Temos B={3,1} e N = {4,2};

1 -1 1 05
» Matriz basica: B = , com B7! = ’
0 2 0 05
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Introdugio ao método simplex

Teste da razao
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

> Temos B={3,1} e N = {4,2};
1 -1

,com B™! = [
0

» Matriz basica: B =

> 15 =DB"'b— (B tas)zs — (B taz)za:

3 1 05 3 1 0,5 0 1 05 1
= — XT4a— i)
1 0 0,5 3 0 05 1 0 0,5 -3
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Introducdo ao método simplex

Teste da razao
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

> Temos B={3,1} e N = {4,2};

1 -1 1 05
,comBI:{ ’]

0
> 15 =DB"'b— (B tas)zs — (B taz)za:
T3 1 05 3 1 05 0 1 05 1
= — XT4a— i)

1 0 0,5 3 0 05 1 0 0,5 -3

T3 4.5 0,5 -0,5

= = — T4 — X2
1 1,5 0,5 —-1,5

» Matriz basica: B =
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Introducdo ao método simplex

Teste da razao
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

» Temos B=1{3,1} e N = {4,2};

1 -1 1 05
0 , com B71 = { ]

> 1z = B~ — (Bfla4)x4 — (B71a2)$2:

3 1 05 3 1 05 0 1 05 1
= — Ta— T2
T1 0 05 3 0 05 1 0 0,5 -3

» Matriz basica: B =
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Introducdo ao método simplex

Teste da razao
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

> Temos B={3,1} e N = {4,2};
1 -1

» Matriz basica: B = 0

> 1z = B~ — (Bfla4):v4 — (B71a2)$2:
T3 1 05 3 1 05 0 1 05 1
= — Ta— X2
T1 0 05 3 0 05 1 0 05 -3

T3 4.5 0,5 —0,5
= = — T4 — T2
x1 1,5 5} —-1,5

» Qual o maior valor para z2, de modo que (z3,21) > 07
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Introducdo ao método simplex

Teste da razao
> Perturbagdo de uma varidvel primal nao-basica

> Temos B={3,1} e N = {4,2};
1 -1

» Matriz basica: B = 0

> 1z = B~ — (Bfla4):v4 — (B71a2)$2:
T3 1 05 3 1 05 0 1 05 1
= — Ta— X2
T1 0 05 3 0 05 1 0 05 -3

T3 4.5 0,5 —0,5
= = — T4 — T2
x1 1,5 5} —-1,5

» Qual o maior valor para z2, de modo que (z3,21) > 07

» 15— 0
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};

p-1_ |1 05
0 05

» Calcular a solugdo bésica primal:

oy =B"1b= [‘ig}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]

sS4 = 04—pTa4 = 1

s2 = cg—plag = —5

> s9 <0 = x9 entra na base.

P> Teste da razdo:

—0,5
— B—l — 3
Yy az [ _1,5}

T B,
ﬁ:min{ Bl|yi>0}:min®
Y

i
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Introducdo ao método simplex

Método simplex
> Exercicio: Resolucdo

Iteracdo 2: B={3,1} e N = {4,2};

p-1_ |1 05
0 05

» Calcular a solugdo bésica primal:

oy =B"1b= [‘ig}

» Calcular a solugdo basica dual:
pl =cEB™ = [0 -1]

sa =ca—plag = 1
s2 = cg—plag = —5

> s9 <0 = x9 entra na base.

P> Teste da razdo:

—0,5
— B—l — 3
Yy az [ _1,5}

T TR,
ﬁ:mln{ Bl|yi>0}=min®
Y Yi

» PARE! Problema ilimitado.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Solugdo grafica: Casos particulares

max  f(z1,z2) = 2z1 + 222 \|
s.a —x1 +x2 <3
21 — 3z2 < 3
z1 > 0,22 > 0.

> Solug3do ilimitada
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.

Passo 1: Calcular a solucdo bdsica primal:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.

Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;

Passo 2: Calcular a solugdo bdasica dual:
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;

Passo 2: Calcular a soluc3o bésica dual: p7 = ch"B_l,
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;

Passo 2: Calcular a solugo basica dual: 7 = ch"B_l, 5;=cj—plaj, Vj EN;
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Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: p7 = cEB~!, 5; =c; —pTa;, Vj €N;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: p7 = cEB~!, 5; =c; —pTa;, Vj €N;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN

Passo 4: Se 5, > 0,
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Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: p7 = cEB~!, 5; =c; —pTa;, Vj €N;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN

Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solu¢do étima encontrada;
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Introdugio ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: p7 = cEB~!, 5; =c; —pTa;, Vj €N;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN
Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solu¢do étima encontrada;
Sen3o,
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Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: p7 = cEB~!, 5; =c; —pTa;, Vj €N;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN
Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solu¢do étima encontrada;
Sen3o, x}, ird entrar na base;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: p7 = cEB~!, 5; =c; —pTa;, Vj €N;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN

Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solu¢do étima encontrada;
Sen3o, x}, ird entrar na base;

Passo 5: Calcular y = B~ lay;
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Introducdo ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: p7 = cEB~!, 5; =c; —pTa;, Vj €N;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN

Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solu¢do étima encontrada;
Sen3o, x}, ird entrar na base;

Passo 5: Calcular y = B~ lay;

Passo 6: Se y <0,
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Introducdo ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: p7 = cEB~!, 5; =c; —pTa;, Vj €N;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN

Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solu¢do étima encontrada;
Sen3o, x}, ird entrar na base;

Passo 5: Calcular y = B~ lay;

Passo 6: Se y < 0, entdo PARE! Problema ilimitado;
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Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: p7 = cEB~!, 5; =c; —pTa;, Vj €N;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN

Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solu¢do étima encontrada;
Sen3o, x}, ird entrar na base;

Passo 5: Calcular y = B~ lay;

Passo 6: Se y < 0, entdo PARE! Problema ilimitado;

. T . [Ts,
Passo 7: Teste da razdo: —- = min Ly, >0p;
Yi i
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Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: p7 = cEB~!, 5; =c; —pTa;, Vj €N;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN

Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solu¢do étima encontrada;
Sen3o, x}, ird entrar na base;

Passo 5: Calcular y = B~ lay;

Passo 6: Se y < 0, entdo PARE! Problema ilimitado;

. T . [Ts,
Passo 7: Teste da razdo: —- = min Ly, >0p;
Yi i
Ty ird sair da base.
1
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Introducdo ao método simplex

Método simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel e B=1b > 0.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1, Ty =0;
Passo 2: Calcular a solugo basica dual: p7 = cEB~!, 5; =c; —pTa;, Vj €N;

Passo 3: Determinar 53, = min 5;;
JEN

Passo 4: Se 5, > 0, entdo PARE! Solu¢do étima encontrada;
Sen3o, x}, ird entrar na base;

Passo 5: Calcular y = B~ lay;

Passo 6: Se y < 0, entdo PARE! Problema ilimitado;

. T . [Ts,
Passo 7: Teste da razdo: —- = min Ly, >0p;
Yi i
Ty ird sair da base.
1

Passo 8: Atualizar B e N e voltar para o Passo 1.



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Introdugio ao método simplex

Método simplex
> Exercicio (dica: o que significa s; = 0,j € N na iteracdo 6tima?)

Encontre trés solu¢des 6timas pelo método simplex:

min —lz1 — 2x2
sa 0,521 +0,3z2 <3
0,11 + 0,222 < 1
0,4x1 + 0,522 < 3
1 > 0,22 >0
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Introdugio ao método simplex

» Obrigado pela ateng3o!

» Ddvidas?



