7.2 — 0O meéetodo Simplex

Nessa parte do curso serd dada uma nocao

basica do metodo simplex e sua solucao.

O metodo simplex € um algoritmo criado
para se obter a solucao algebricamente. Um
algoritmo € um conjunto de regras que devem ser
seguidas passo a passo para se obter, no final, o

resultado desejado.



Passo de inicializacao:
Preparar para inicializar iteragoes

Repetir quantas vezes for necessario

Nao Teste de otimalidade (Regra da parada): S”l) Pare
Foi obtido o resultado desejado?
| i Passo iterativo:



O algoritmo Simplex se enquadra dentro da
estrutura apresentada, podendo ser resumido em

trés passos principais:

1. Passo de Inicializacao: Identificar uma
solucéao basica viavel.

2. Regra de parada: Para quando nao houver
nenhuma solucéo basica melhor.

3. Passo Iiterativo: Mover-se para uma solucao
basica viavel que seja melhor.



7.2.1 — Detalhnamento dos passos do método
Simplex

Para ilustrar a aplicacao do algoritmo
Simplex, tomaremos como base 0 mesmo
modelo resolvido pelo método grafico, ou seja:

Max Z = 2X; + X,
S.a.

— X, +2%X, <04
3X; + 93X, < 15
2X, — 95X, < 06
X, =20 e x,=20



A seguir, € apresentado um conjunto de passos
para Implementacdo do algoritmo, tomando como
referéncia o proposto por GOLDBARG e LUNA (2000).

1) Antes de mais nada, € preciso transformar o modelo
original para o formato padrao, introduzindo-se variaveis

de folga.

Max Z = 2X; + X, + Ox5 + 0x, +0xg
S.a.

— Xy +2X, + X5 =04

3X, + 39X, + X, =15



2) A partir do modelo padronizado, é apresentado o

seguinte quadro inicial de calculo, que corresponde

ao passo 1 do algoritmo:

VNB VB
Xy | Xo | X3 | X4 | Xe
L, | Z 0 2 1 0 0 0
L, | X3 4 -1 2 1 0 0
L. | X, | 15 | 3 5 0 1 0
L, | X 0 2 -5 0 0 1




em que VNB corresponde as variaveis nao
basicas, VB as variaveis basicas e z
corresponde a Q(x). De acordo com este
guadro, uma solucao inicial para o problema

seria: (Xq, X5, X3, X4, Xs) = (0, 0, 4, 15, 6).



3) Passo 2 do algoritmo: regra de parada. A

atual solucdo Dbéasica viavel é oOtima se e
somente se cada coeficiente da funcao objetivo

for negativo (z; - ¢;) <0.

Como existe (z; — ¢;) > 0, uma variavel deve
entrar na base. A escolhida é a variavel x,, pois

(z, — ¢;) = 2 € 0 maior valor entre 0s z; - C;.



4) Passo 3 do algoritmo: determinacao da
variavel que sai da base (determinacao do
piv0). Para Isso, deve-se:

Selecionar cada coeficiente na coluna pivo que
seja estritamente positivo (a,, > 0).

Dividir o valor do recurso de cada restricao
(valores do vetor b) pelo correspondente
coeficiente, identificando a equacao que tenha
a menor destas razoes.

A partir dos passos 2 e 3 do algoritmo, tem-se o
seguinte quadro:




Entra na
base

15/3

6/2

VB

VNB

Sai da

base



Pode-se observar pelo quadro anterior que a
variavel basica a sair é a variavel x;, pois é a que

apresenta a menor razao, ou seja,

(Db 15 6) 6
min| — |, paraa, >0 min| == = | ==
( isj is — 3’92 2
a variavel x; deve sair da base. Assim, como indica
as setas no quadro, a variavel x, € aquela que deve
entrar na base e a variavel x; deve ser aquela a
sair da base. A linha pivo (Lp) € a linha (L,) e o

numero pivd € o numero 2.



5) Passo 4 do algoritmo: Operacao de calculo dos

valores de solucao associados a nova base.

Esta fase corresponde ao  denominado
pivoteamento, 0 que resultara na construcéo de um
novo quadro simplex.

As modificacoes ocorrerao trocando-se a VB
saindo pela VNB entrando. O coeficiente da nova
VB deve ser mudado para 1, dividindo-se toda a
linha pivo (isto €, todos 0s numeros nesta linha)

pelo numero pivo, de modo que:



rr_ﬂ
d
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Lp Em que:

Lp” = Nova linha pivo.
Lp = Antiga linha pivo.

a,.. = NUumero pivo.

Xg | X5 | X3 | X4 | Xg
L., |1 2,0} 2 1] 0] 0|0
L, | X3 | 4 | -1 |2 | 1] 0|0
L, | X, |5} 3 | 5 | 0] 1|0
L, | X | 3 | 1 |-5/2] 0 | 0O | 1/2




Para eliminar a nova variavel basica das outras
equacoOes, todas as linhas (inclusive a funcao
objetivo), exceto a linha pivo, sdo modificadas para

0 novo quadro simplex usando a seguinte formula:
" . "
L'=L —alp
Em que:

"= Novas linhas das i-ésimas equagcdes, exceto a da linha pivo;

Li = Antigas linhas das i-esimas equag0es, exceto a da linha pivo;

di = Cada coeficiente na linha pivO correspondente ao

coeficiente da i-ésima equacéao.



A partir desta modificacao, chega-se ao

seguinte calculo:

X; | X | Xg | X, | Xs
L,z |-6|0]|6|0]0]|-1]|L-2
L, | X, | 7 [ 0 |-1/2| 1 | 0 |12 L+L,
L. | X, | 6 | 0 |25/2] 0 | 1 |-3/2|L-3L
L, | % | 3|1 |52 010 |12




Nesse momento volta-se ao Passo 2 do

algoritmo, A atual solucdo basica viavel é

Otima se e somente se cada coeficiente da
funcao objetivo for negativo (z; - ¢;) <0.

Como existe z; — ¢; > 0, uma variavel deve
entrar na base. A escolhida € a variavel x,, pois
Z, — C, = 6 € 0 maior valor entre 0s z; — ¢;

Repete-se assim um novo passo iterativo,

até se chegar a solucao otima.



Entra na

base
X, >‘Z2 Xy | X4 | Xc
L, z|-6|0|6/|0]|0]-1
L, | xs | 7] 0 |12 1] 0 |12
L, %, | 6 | 0 |25/2] O | 1 |-3/2
L, I[x, | 3] 1 |52 0| 0|12
A

6/(25/2)



Pode-se observar pelo quadro anterior que a
variavel basica a sair é a variavel x,, pois é a que
apresenta a menor razao, ou seja,

(b
mln(—' , paraa, >0 — minl -8 [= 12

| 25/ |~ 25
. A 25

a variavel x, deve sair da base. Assim, como indica
as setas no quadro, a variavel x, € aquela que deve
entrar na base e a variavel x, deve ser aquela a
sair da base. A linha pivo (Lp) € a linha (L;) e o

numero pivd € o numero 25/2.



5) Passo 4 do algoritmo: operacédo de calculo dos valores
de solucao associados a nova base. O coeficiente da nova
VB deve ser mudado para 1, dividindo-se toda a linha pivo

(isto €, todos 0s numeros nesta linha) pelo numero pivo, de

modo que:
Xy | X5 | X3 | X4 | Xs
L, | Z | 6 | O 6 0 0 | -1
L2 X3 I 0 -1/2 1 0 1/2
L3 Xo 12/25| O 1 0 2/25 | -3/25 | Lp"=
L 1 X4 3 1 -5/2 0 0 1/2

(25/)



Para eliminar a nova variavel basica das outras equacoes,
todas as linhas (inclusive a funcao objetivo), exceto a linha
pivo, sdo modificadas para o novo quadro simplex usando
a seqguinte formula:

L'=L —alLp”
Xp | Xo | X3 | X4 | Xs
L, | Z |-222725| 0 | © 0 |[-12/25| -7/25 | L —6L,
L, | Xy |181/25| 0 | O 1 | 125 |11/25 |L+ 75 L,
L, | X, | 12/25 | 0 | 1 0 | 2/25 | -3/25
L, | X, | 2u5 | 1 | 0 | 0 |5025]5/25 |Li+YlL,




Nesse momento, volta-se ao passo dois do
algoritmo, ou seja, a regra de parada. A atual solucao
basica viavel € oOtima, pois cada coeficiente da funcao

objetivo € negativo, ou seja, (z; - ¢;) <0.

Como nao existe z; — ¢; > 0, o problema esta

resolvido, obtendo-se o0s seguintes valores:

z = 222/25 = 8,88;
X, = 21/5 = 4,20;
X, = 12/25 = 0,48;
X, = 181/25 = 7,24.



Teoremas fundamentais do meéetodo simplex

TEOREMA I

"O conjunto de todas as solucbes compativeis do
modelo de programacao linear € um conjunto
convexo C.”

TEOREMAII:

"Toda solucao compativel basica do sistema Ax =
b € um ponto extremo do conjunto das solucdes
compativeis, isto é, do conjunto convexo C do
teorema I.



TEOREMA II:

"Se a funcao objetivo possui um maximo
(minimo) finito, entdo, pelo menos uma solucao
Otima € um ponto extremo do conjunto convexo C
do teorema I”

"Se a funcao objetivo assume o maximo (minimo)
em mais de um ponto extremo, entao ela forma o
mesmo valor para qualquer combinacao convexa
desses pontos extremos."



FIM DO CAPITULO Il c



