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Forma Padrao

Quando as restricoes de um modelo de Programacao Linear sao apresentadas
na forma de equacgobes diz-se que esse modelo esta na forma padrao.

maximizar Z=c¢;X;+ C, X, + ...+ Cy Xy
(minimizar)
sujeito a
A X;+ A, X+ ...+ a;uXy = by
Ay X+ AyX, +.F Oy Xy = b,

Apg X+ Ay 2 X F ot Ay Xy = by
X1y Xppeey Xjouy Xy 20

§ARLY
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Forma Padrao

I. Qualquer problema de maximizacao pode converter-se num problema de
minimizacao, pois:

min Z = -max (-2) I

Il.Qualquer restricao de desigualdade de tipo “<” pode ser convertida numa
restricao do tipo “>” multiplicando por (-1) ambos os seus membros.

0., X;+ 0, X+ ..+ 0, Xy < b,
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Forma Padrao

lll. Qualquer restricao de igualdade pode ser convertida em duas restricoes
de desigualdades “<” equivalentes aquela.
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Forma Padrao

O primeiro passo para a resolucao de um problema de PL consiste na sua redugéo a
Forma Padréo. Para isto é preciso converter as restricoes de desigualdade em restricoes
equivalentes de igualdade.

— uma restricdo de desigualdade de tipo “<” pode ser convertida numa restricdo
de igualdade adicionando uma nova varidvel nGo negativa (varidvel de folga)

Xn+1
A Xt Fa yXySb & a X+ ot a Xyt Xy = b
X i1 20
Forma Geral
. ax+F=b
ax<b=
F>0
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Forma Padrao

— uma restricdo de desigualdade de tipo “>" pode ser convertida numa restricdo
de igualdade subtraindo uma nova varidvel nGo negativa (variavel de excesso

ou de folga) x,, ;:
X iy 20

Forma Geral

a'’x—S=b
S>0

atx2b:>{
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Reducao a Forma Padrao — Exemplo 1

Forma Geral

Forma Padrao

Forma Padrao

max Z=3x;+5x,

max Z=3x;+5x,

sa
X; + X = 4

2 X, + X, =12

3x;+ 2 X, -X; =18

As varidveis de folga (e excesso) tém coeficientes nulos na funcao objetivo
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Forma Padrao

Reducao a Forma Padrao — Exemplo 2

IV. Qualquer variavel negativa x;, deve ser substituida por uma variavel nao
negativa x; =-xj’, xj' > 0, fazendo:

Forma Geral Forma Padrao

max Z=3x,+5x, max Z=-3x’;+5x,
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Forma Padrao

V. Qualquer variavel livre x;, (ndo restringida pela condigdo de ndo
negatividade) pode ser substituida por um par de variaveis nao negativas
x; 20ex;" 20, fazendo:

e deste modo formulando de novo o problema em funcao destas duas
novas variaveis.

Apos substituir x; por x;' — x;", deleta-se a variavel x; do problema.
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Forma Padrao

Reducao a Forma Padrao — Exemplo 3

Forma Padrao

Forma Geral
max Z=3x;+5Xx, max Z=3(x’;-x”;) +5x,
sa sa
X; < 4 (x";-x", + X3 = 4
2x, <12 2Xx, +X, =12
x; livre, x, 20 x';, x", X5, X3, X, Xs20

10
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Definicoes

Solucao Viavel
Solucao Nao Viavel
Regiao Viavel
Solucao Basica

Solucao Basica Viavel
Solucao Basica Viavel Nao Degenerada
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Definicoes

max/Z = C1Xq + CrX> + -+ ChXn
sa ai1XxXq + aA12X7y + -+ A1nXn < b1
aAr1X1 + aAr72X>y i ArnXn < b2

Ap1X1 + ApoXo + -+ A X, < by,
X1,X, Xy =0

a1 A1n X1 b4
A= X = b = c =|cy,
Am1 Amn Xn bm
maxZ = c¢x
sa Ax < b
x =0
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Definicoes

Solugao Viavel — Um vetor X que satisfaz as restricoes de um problema de programacao
linear é denominado de solucao viavel ou factivel. Um vetor que nao satisfaz alguma
restricdao € chamado de solucao inviavel. O conjunto de todas as solugcdes viaveis forma a
regiao viavel ou regiao factivel.

Matriz Base — Se a submatriz B, da matriz A é ndo singular, isto €, o seu determinante é
nao nulo, entdo B, ., € denominada de matriz base.

Variavel Basica e Variavel Nao Basica — As m varidveis correspondentes as m colunas da
submatriz B, ., sdo denominadas de varidveis basicas. As demais sdo varidveis ndo basicas.

Solugdo Basica — Uma solucdo basica é qualquer solucdo X que satisfaz AX = b obtido fixando
as variaveis ndo basicas igual a zero. Se a solug¢ao basica for tal que X > 0, entao diz-se que a
solucdo é basica viavel.
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Soluc¢ao Basica

A=[N B] com B, (Somente B quadrada) e tal que 3B~
AX =b = Nx, +Bx, =b=Bx, =b—Nx, = B™*(Bx;)=B"(b—Nx, )

Ix, = B*b—B™*Nx, = X, = B*b—B™Nx, (solucogeral)

Seja um sistema com M equagdes e N variaveis. Considere uma particao basica A= [B N] e a seguinte solugao
obtida ao se fixar as N — m variaveis de Xy em zero, é:

{xg =B~ b
xg =0
A solucdo x* assim obtida é chamada SOLUCAO BASICA. Se x5 = B~'b = 0, dizemos que X* é uma SOLUCAO

BASICA VIAVEL. Além disso, se x; = B~'b =0, dizemos que X* é uma SOLUCAO BASICA VIAVEL NAO
DEGENERADA.
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Variaveis Basicas e Solucao Basica — Exemplo

X y u v ow

g \ X Yy u v o w

8X 8y + 2U + 4v + 2w = 14 8 -8 [2] 4 2|-14 (4 -4 1 2 1]-7)
4x+2y 2Uu-v+7w = 29 4 2 -2 -1 7] 29 4 2 -2 -1 71|29
IX+4y +3u+5v+7w=2 1 4 3 5 7| 2 1 4 3 5 7|2
X y u v w X y u v w X Yy u v ow

(4 -4 1 2 1|-7) (L4 0 1 0 -5|-17) (—9 10 1 0 0| 3)
12 -6 0 |:3:| 9115 4 -2 01 8 5 7 -8 01 0-7
11 16 0 -1 4] 2 —71400[7]28 1 2 00 1] 4

-Ox +10y +u =3
7X -8y +v=-7
-X+2y+w= 4

u=3+9x—-10y
V=—7—7X+8y
W=4+X—-2Yy

Ha infinitas solucdes para este sistema; elas sdo geradas através da atribuicdo de valores arbitrarios a x e y. Por

exemplo, fazendox=1ey=-2,temosu=32,v=-30,w=09.

Uma solucdo em especial é interessante. Esta € a obtida quando x e y sdo ambos nulos. Neste caso, temos x =y =0,

u=3,v=-7,w=4

Esta solucdo é denominado de solucéo basica e u, v, w sdo chamadas de varidveis basicas, enquanto x e y sdo as

variaveis nao-basicas.
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Solucao Basica Viavel e Solucao
Basica Nao Viavel — Exemplo

max Z= X +2X,—-4;+X,
2%, +3X, = X3 — X, + X =8
sa — X + X, —2X;, +3X, + X, =6

Xpyeees Xg 2 0

2X; +3X, = X3 — X, +X; =8
— X, + X, =2X; +3X, + X, =6

Prof. Volmir - UFPR
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Solucao Basica Nao Viavel
. continuacéao

A — Obtengao via resolugao algébrica do sistema {1X1 + B Xy — Y Xy — Y X, + Y X +0x, =4

i o OX, +1X, =X, +1X, + % X + % Xs =4
Variaveis Basicas: X; e X, '

Variaveis Nao Basicas: X3, X4, Xe, Xg

iil

{2x1+3x2—x3—x4+x5 =8

IX, +0X, +1X; —2X, + % Xs — % Xg = —2
OX, +1IX, =1X, +1X, + X X + % X, =4

\

—X; + X, —2X; +3X, +X; =6

!

X, + %X, =X — X, + 5% +0X, =8
— X, + X, —2X; +3X, +0X, + X, =6

!

X, + %X, = Vo X = Yo X, + 5% + 0%, =4
OX, + % X, — % Xg + % X, + % X +1x; =10 Solucao Basica Nao Viavel

continua ...
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Solucao Basica Nao Viavel

. continuacéao
B - Obtenc¢ao via operagoes matriciais e via inversa

Variaveis Basicas: X, € X, 1 % - —-X %

0O 4

Variaveis Nao Basicas: X3, X4, Xz, Xg o 1 -1 1 % 26 4
[2 3 -1 -1 1 :ﬂ\ % 2
A= 4

-1 1 -2 3 0 1 6

1 % —-» —-» » 0 8
-1 1 -2 3 0 1 6
1 % -»% —-% » 0 4

0 % -% % % 1 10

Solucdo Basica Nao Viavel
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Solucao Basica Viavel

{1xl+%x2—%x3—%x4+}/2x5+0x6:4

A OX, +1x, =X, +1X, + ¥ X, + % X, =4
Variaveis Basicas: X; e X, '

Variaveis Nao Basicas: X,, X3, X4, Xs

4 ll

{2x1+3x2—x3—x4+x5=8 ‘

' Xp =4=Xy+ X3 =6 X5 — % X

{1x1+%x2—}§x3—}§x4+%x5:8 l

— X, + X, —2X, +3X, +X. =6
1 2 3 4 6

!

IX, +2X, =1X, +0X, + % X, + % X, =6
OX, +1X, =1X; +1X, + % X + % X =4

(X, Xy, X5, X, X6, X5 )= (6,0,0,4,0,0)

IX, + 3% X, — ¥ Xy — Y X, + ¥ X + 0%, = 4 '
OX + 75X, =% X3 + %5 X, + 15 X5 +1%; =10 | Solucao Basica Viavel ‘
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Solucao Basica Viavel

max Z= X+2X—4;+X, 2X, +3X, —X; — X, + X; +0X, =8
2% +3X, = X3 =X, + X =8
sa — X+ X, — 2%, +3%, + X =6 — X, +X, —2X;+3X, +O0X; + X, =6
Xpyeees Xg 20
A (23 -1 -110
.11 -2 3 01 maxZ:%(b
sa -
x>0
b=[8,6] X = [X,, Xy Xg, X4y Xes X ]! ¢=[1,2,-4,1,0,0]

Obtencao da Solugao Basica via matriz inversa

Xy =[X2’X3’X5’X6]T’ Xg =[X1’X4]T
(A IS e R ]
1 -1 01 -1 3 % %

S
¥ % )\6 4
(X5 Xp s Xg, X4, X5, X )= (6,0,0,4,0,0)
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Teoremas

Teorema 1: A regido viavel de um programa linear-pl é convexa.

Teorema 2: A solucao 6tima de um pl € um ponto extremo.

Teorema 3: Se existe solucao viavel entao existe solucao basica viavel.

Teorema 4: A solucao basica viavel de um pl € um ponto extremo da regiao viavel.

Teorema 5: O conjunto de solucdes basicas viaveis de um pl é finito.
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Teorema 1: (Regido Viavel é Convexa) Num problema de programacao linear, a regido viavel é um
conjunto convexo.

A X A%, + .8 X, =by

Ay Xy + Ao X, + ...+ a2, X =D
<211 2272 2N n 2:>S

QX + QppXo + o8 Xy = b,

ae$S
beS
p=2a+(l-ApeS, 0<i<l

Fonte: http://s12.middlebury.edu/MATHO0318A/0Olinick%20LP%20Chapter/Linear%20Programming%20Il.pdf)
(

Demonstracdo: Seja S o conjunto formado pelos pontos x tais que Ax =Db, x >0. Vamos demonstrar
que o0 conjunto S é convexo. Sejam  X,X,€S; precisamos mostrar  que
x=ax +(1-a)x,€S,0<a>1. Sejam x,x, tal que Ax,=b, Ax,=b e x,X,>0.
Ax = Alax, +(1—a)x, | = aAx, +(1-a)Ax, =ab+(1—a) =b. Uma vez que x,,X, >0 e a <1 entdo
x=ax, +(1-a)x,>0.1

Prof. Volmir - UFPR 22


http://s12.middlebury.edu/MATH0318A/Olinick LP Chapter/Linear Programming II.pdf
http://s12.middlebury.edu/MATH0318A/Olinick LP Chapter/Linear Programming II.pdf

Definicao de Ponto Extremo: Um ponto extremo da regidao convexa P é um ponto que nao pode
ser expresso como uma combinacao linear convexa de 2 pontos distintos da regiao P.

Algebraically:

not a vertex!

X 1s a vertex of P

if ﬂ V12 E Pyl

and < (0, 1) s.t.

x=oy' +(-a)y

(Fonte: http://home.deib.polimi.it/amaldi/SlidesFOR-14-15/intro-LP-FOR-14.pdf)

Um ponto extremo nao esta sobre nenhum segmento de linha situado no interior de P.
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Teorema 2: Se a funcdo objetivo possui um mdaximo (minimo) finito, entdo pelo menos uma
solucao 6tima é um ponto extremo do conjunto convexo do Teorema 1.

Demonstracdo: Seja Z(x) a funcdo objetivo que toma o valor maximo M no ponto X,, entdo pode-se

afirmar que M =Z(x,)>Z(x)paratodoxeS. Sejam x,%,,...X, 0S pontos extremos do conjunto S.

Precisamos provar que X, € um desses pontos extremos. Suponha que X, ndo seja um ponto extremo de S.

p
Entdo, ele pode ser obtido pela combinagéo convexa de seus pontos extremos: x, => X sendo

i=1
2,20 (i=12...p) e Ya=1 -> (a). Assim Z(Xo)zZ(iai)_(i]=2(al)_(l+a2)_(2+...+ap)_(p)=
i=1

=0, Z(%,)+ @, Z(%,)+..+a,Z(X,)=M -> (b). Consideremos o ponto extremo X, definido pela relagdo

Z(x,, )=maxZ(x,), i=12,...,p -> (c) Devido as relages (a) e (c) a relagdo (b) pode sofrer as seguintes

modificacdes: Z(x,)<a,Z(Xy )+a,Z(Xy )+..+a,Z(X, ), Ou seja, Z(x,)<Z(X, )iai, isto é Z(x,)<z(x,).

i=1

Mas tinhamos M =Z(x,)>Z(x) ¥x S . Entfio é necessario ter Z(x,)=M =Z(x,, ) e fica provado que a

solucdo otima x, € um ponto extremo do conjunto convexo C. ®
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Teorema 3: Se existir uma solucao viavel, entao existe uma solucao basica viavel.

Demonstracdo: Suponha que X = [Xg, ..., X,]' é uma solucdo basica viavel. Assim x > 0.

Sem perda de generalidade, suponha que somente as primeiras p coordenadas de x sdo positivas, assim

Caso 1: se ay, ..., a, sdo linearmente independentes, entdo p < m = rank(A).
a.sep=m,entdo B =[ay, .. ., ay] forma uma base e x é solucdo basica viavel

b.se p < m, entdo podemos encontrar m — p colunas de ay.; ,... , a, para formar uma base B e X sera uma
solucéo basica viavel.

Caso 2: se ay, ... , a, sdo linearmente dependentes entdo 3 ys,..., Y, tal que algumy; > 0 e y;a; + - + y,a,
= 0. Deste fato e de (1) temos (x; —eyp)ag + = + (X, —€yp)a, = b

Para ¢ suficientemente pequeno temos (€ > 0), (x; —&y1) >0, ..., (X, — &yp) > 0.

Visto que existe algum y; > 0, fazendo & = min {}—| i=1 .0y = u}. entdo, as primeiras p componentes de (X

— gy) > 0 e pelo menos um deles é 0. Portanto, podemos reduzir p em pelo menos 1. Repetindo esse
processo, ou chegamos ao Caso 1 ou p = 0. A ultima situacdo pode ser tratada como o Caso 1. =
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Teorema 4: (Solucao Basica Viavel é Ponto Extremo) A solucdo viavel x € um ponto extremo de S
se e somente se x € uma solucao basica viavel paraS..

Demonstracdo: (=) Seja x um ponto extremo de S. Suponhamos por contradicdo que x ndo € solucédo

basica. Suponhamos, entéo que suas p > m primeiras componentes séo positivas (X;a; + - - - + x,a, = b pois
XeS). Sejay = [y, ..., Ypl, comy = 0 tal que y;a; + - - - + ypa, = 0. Visto que Xy, ..., X, > 0 por hipotese, 3 ¢
> 0 pequeno o suficiente tal que (x + ey) € Se (X —ey) € S, visto que A(x + ey) = Ax + A(ey) = AX £
e(Ay) =b+0=beque (x+ey)>0.Portanto x =% (X + gy) + %2 (X - gy) e portanto X ndo é extremo. Isto é
uma contradicdo e portanto x € solucéo basica viavel.

(<) Seja x uma solugdo basica associada a submatriz base B € R™ ™, com B n&o singular. Entdo, sem
perda de generalidade, suponha que x = (Xg, Xn) com x;=0 para i=m+1,...,n. Logo, Ax=Bxg=b. Por
contradi¢cdo suponhamos que X ndo seja ponto extremo ou Vértice de S, entdo 3y,zeS tal que x = ay + (1-
o)z, .€[0, 1] e y # z pois x#0. Como x;=0 i=m+1,...,n, entdo ay;=0 e (1-a)z;=0 para i=m+1,...,n, e portanto

yi =z;=01=m+1,...,n. Logo y=(yg, 0) e z=(zg, 0). Como y, z € S, Ay=b e Az=Db, e portanto Byg=b e Bzg=Db.

Portanto 0 = b — b = Byg — Bzg = B(ys — zg) — B(ys — zg)=0. Como B é néo singular, entéo yg = zg. Isso é
uma contradicdo pois por hipotese y # z, e portanto X € um extremo. =
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Demonstracio: Seja a funcdo objetivo Z(x) = ¢c'x que assume o valor 6timo Z* nos pontos

extremos y; e Y,, ou seja, Z* = ¢'y; = ¢'y,. Seja Xo = (1 —A)y; + Ay,. Entdo, Xo € S pois S é
um conjunto convexo, e ¢'X, = Ac'y; + (1 — Mc'y, = Z . Portanto, X, também é uma

solugdo Otima do pl.=
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Meétodo das Solucdes Basicas

Baseado nos teoremas anteriores, uma maneira pratica de resolver pequenos Problemas
de Programacao Linear, seria verificar o valor da funcao objetivo nos pontos extremos
(Solucdes Basicas) do poligono de solucdes viaveis.

A CTI — const.

feasible set

k L"TLIT : maximum value

-

(Fonte: http://heim.ifi.uio.no/~geird/conv.pdf)
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Meétodo das Solucdes Basicas

(a) Encontre as coordenadas dos vértices da regiao viavel;
(b) Para cada vértice calcule o respectivo valor da funcao obijetivo;

(c) O ponto com o maior valor da funcao objetivo é a solucao 6tima.

Vértices = Extremos = Solug¢ao Basicas Viaveis
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Meétodo das Solucdes Basicas — Exemplo 1

max Z = 6x1+3x2

sa 2X1+4x2<720
4x1+4x2 <880
X1+ 0x2<160
x1,x2>0

Mercado

|
(0,0) = 2(0,0) = 0

(0,180) = Z(0,180) = 540
(160,0) = Z(160,0) = 960
(160,60) > Z(160,60) = 1.140

(80,140) > Z(80,140) = 900

- s
160 \“/220

Z (opt)= 1140

30




Meétodo das Solucdes Basicas — Exemplo 1

max Z= 6x1+3x2 max Z= 6x1+3x2

sa 2X1+4x2<720 sa 2x1+4x2+F1=720
4x1+4x2<880 4x1+4x2+F2=880
X1+0x2<160 x1+0x2+F3=160
X1,x2>0 x1,x2,F1,F2,F3>0
D b= ;gg cio_> 543' =10

A=l4 4 0 1 0| P= TN

1000 1 160

x$) ={x1,x2,F1} x@ ={x1,x2,F2} x& = {x1,x2,F3}

x = {x1,F1,F2} x&) = {x1,F1,F3} x©) = {x1,F2,F3}

x{) ={x2,F1,F2} x® ={x2,F1,F3} xS = {x2,F2,F3}

x§” = {F1,F2,F3}

continua ...
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Meétodo das Solucdes Basicas — Exemplo 1

. continuacéao

x§) =(x1,x2,F1)=(160,60,160)  x&® =(x1,x2,F2)=(160,100,-160) x& =(x1,x2, F3)=(80,140,80)

x$ = (x1,F1,F2)=(160,400,240) X5 =(x1,F1,F3)=(220,280,-60) x® =(x1,F2,F3)=(360,-560,-200)

Xy =(x2,F1,F2)=27? Xy =(x2,F1,F2)=(220,-160,160) x§’ =(x2,F2,F3)=(180,160,160)

x{$? =(F1,F2,F3)=(16,12,28)

continua ...
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Meétodo das Solucdes Basicas — Exemplo 1

. continuacéao

Solugoes Basicas Viaveis

x& =(x1,x2,F1)=(160,60,160)
Z =1140

xP) = (x2,F2,F3)=(180,160,160)
Z =540

x® = (x1,x2,F3)=(80,140,80)
Z =900

{xgm = (F1,F2,F3)=(16,12,28)
Z=0

x{H =(x1,F1,F2)=(160,400,240)
Z =960

Solugoes Basicas Nao Viaveis

x? =(x1,x2,F2)=(160,100,-160)

x7) =(x2,F1,F2)=2??

xS =(x1,F1,F3)

x®) = (x2,F1,F2)

Prof. Volmir - UFPR

(220,280,-60) x¥ =(x1,F2,F3)=(360,-560,-200)

(220,-160,160)

continua ...
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Meétodo das Solucdes Basicas — Exemplo 1

. continuacao

Solugoes Basicas Viaveis

{xgn =(x1,x2,F1)=(160,60,160)

{x,(f) =(x1,x2,F3)=(80,140,80) {xg‘) =(x1,F1,F2)=(160,400,240)
Z =1140

Z =900 Z =960

xy) =(x2,F2,F3)=(180,160,160) |x{” =(F1,F2,F3)=(16,12,28)
Z =540 Z=0

Mercado

X2
2207
e

160, 60

( )
NA

- —— : :
160 \“/220 }/3

Z (opt)=1140 34




Meétodo das Solucdes Basicas — Exemplo 2

QM for Windows
Version 2.2 [Build 76)

continua ...

Prof. Volmir - UFPR

35



Meétodo das Solucdes Basicas — Exemplo 2

. continuacao

max Z = x1+15x2 max Z = Xx1+15x2

sa 2x1+x2<16 sa 2x1+x2+F1=16
X1+ 2x2 <12 X1+ 2x2+ F2 =12
4x1+2x2<28 4x1+2x2+F3 =28
x1,x2>0 x,x2,FLF2,F3>0
2 2100 16 o5 543
A=|1 2 0 1 O b=|12 5 3|(2)|— 31
4 2 00 1 28
x(l) = {x1,x2,F1} xéz) = {x1,x2,F2}
XY = {x1,F1,F2} x$) = {x1,F1,F3}
xy) = {x2,F1,F2} x®) = {x2,F1,F3}

x$9) = {F1,F2,F3}

Prof. Volmir - UFPR

x$) = {x1,x2,F3}

x®) = {x1,F2,F3}

x$) = {x2,F2,F3}
continua ...
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Meétodo das Solucdes Basicas — Exemplo 2

. continuacéao

x& = (x1,x2,F1) =(

X = (x1,F1,F2)=(7,25) X&) = (x1,F1,F3)=(12,-8 - 20) Xy =(x1,F2,F3)=(8,4,-4)

xy) =(x2,F1,F2)=(14,-12-16) xP =(x2,F1,F2)=(14,~12-16) x$) =(x2,F2,F3)=(8,-4,12)

x$” =(F1,F2,F3)=(16,12,28) orof Volmir - UFPR continua ... N

w|g

10 _E x@ = (x1,x2,F2)=(6,2,2) x? = (x1,x2, F3)=(4,4,4)
'3 3




Meétodo das Solucdes Basicas — Exemplo 2

. continuacéao

Solugoes Basicas Viaveis

x? =(x1,x2,F2)=(6,2,2) x& = (x1,x2,F3)=(4,4,4)
Z=9 Z=10

X = (x1,F1,F2)=(7,25) xg " =(F1,F2,F3)=(161228)
Z=7 Z=0

Solug¢Oes Basicas Nao Viaveis

16 10 4
(1) _ | == == _-
{XB —(Xl,XZ,Fl)—( 33" 3) Xé5) :(Xl,Fl,F3)=(12,—8—20)

Z=31/3

xg) =(x2,F1,F2)=(14,-12-16)  x® =(x2,F1,F2)=(14,-12-16)

Prof. Volmir - UFPR

x©) = (x1,F2,F3)=(8,4,—4)

xO) = (x2,F2,F3)=(8,—4,12)

continua ...
38




Meétodo das Solucdes Basicas — Exemplo 2

. continuacéao

SolugOes Basicas Viaveis

@ =GaeF)=(1000 4) =002 FD=622) [ =6120F3)=(04)
3 3 3 Z=9 Z=10
Z=31/3

Z=0

Z=7

{xg*) = (x1,F1,F2)=(7,2,5) {X(B“’) =(F1,F2,F3)=(16,12,28)
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Método das Solucdes Basicas — Limitacao

n!

Cr' = mi(n—m)

n

m =100, n = 130, ~2,9%x10%° solugdes basicas
* se 100 milhoes operacoes por segundo,

* entao ~9,3 bilhoes de anos.

Prof. Volmir - UFPR
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Prévia de um algoritmo de otimizacao
SIMPLEX

1. Obter uma solucao basica inicial — a mais trivial e mais facil

2. Verificar se a solucao atual é 6tima

3. Se asolucao atual nao for 6tima, procurar outra solucao basica
4. \Voltar ao passo 2

Questoes

a) Como achar a solucao inicial?
b) Que critério usar para gerar uma nova solucao basica?
c) Como posso saber se a solucao atual é 6tima?
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max Z= X +2X,—4%X;+X,
2%, +3X, — X3 — X, + X, =8
sa — X+ X, —2X;+3X, + X, =6

Xiseoy Xg =0

lteracao (0) — inicio — Passo(0)

Varidveis Basicas: Xs e X,
Variaveis Nao Basicas: X;, X,, X3, X,

{xs =8—2X, —3X, + X; + X,
Xg =6+ X; — X, +2X3 —3X,

(X,, Xy, X3, %, X, % )=1(0,0,0,0,8,6)

Prof. Volmir - UFPR

continua ...
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lteracdo (1)
. continuacéao
Xe =8 —2X; —3X, + X3 + X,

A solugdo é 6tima? X =8-3X,20 8 8
Nao, pois existe variavel nao basica com Xe =6—X%,20 3 3
coeficiente positivo na Funcao Objetivo

Qual variavel, entao, entra na base?

(Xll X21 X31 X41 X51 X6): (0121010101?j

X, pois possui 0 maior coeficiente

" X sai da base
positivo

Qual variavel, entao, sai da base? o
Variaveis Basicas: X, e Xg

Varidveis Nao Basicas: X;, X5, X,, X
Xe =8 —2X; —3X, + X3 + X, L 730 Rar 75

continua ...
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. continuacéao
&'—g—gX-+1X+ X 1X
) 2 3 3 1 3 3 4 3 5
10 5 5 10 1
\ 6= 373 1+§X3 X TS Xs

lteracdo (2)

16 1 10 5

2
L= ——=X ——X+=X,—=Xs

3 3 3 3 3

N

A solucao é 6tima?

Nao, pois existe variavel nao basica com
coeficiente positivo na Funcao Objetivo
Qual variavel, entao, entra na base?

X, pois possui 0 maior coeficiente
positivo

Qual variavel, entao, sai da base?
( 8 2 1 1 1

x2=§+1x420

10 10
X, =———X, 20
k 6 3 3 4

N

=>X<1=X,=1

(X, Xy, X3, Xy, X5, X )=(0,3,0,1,0,0)

Xg sai da base

Variaveis Basicas: X, e X,
Variaveis Nao Basicas: X;, X3, Xs, X¢

continua ...
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. continuacéao

-

X —3—1x +1x —ix —ix
2727 107 10°

X —1+1x +1x +ix —ix
| 21 27710 10°°

Iteracdo (3)

A solucao é 6tima?

Nao, pois existe variavel nao basica com
coeficiente positivo na Funcao Objetivo

Qual variavel, entao, entra na base?

X, pois possui 0 maior coeficiente
positivo

Qual variavel, entdo, sai da base?

X, =3—=X; +=X —ix —ix
2 "2 10 10°°
X, =1+ x+—x+1x—3x
\4 1 3105106

1
3 1 => X <6=>X =6
x4:1+5x120

~

(X, Xy, X3, Xy, X5, X ) =(6,0,0,4,0,0)

X, sai da base

Variaveis Basicas: X; e X,
Variaveis Nao Basicas: X,, X3, Xs, X;

continua ...
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Iteracdo (4) — término

continuacao

-

x1=6—2x2+1x3—gx5—%x6 4 3

X, =4—1x2+1x3—%x5—§x6

~

A solucao é 6tima?

Sim, pois nao existe variavel nao basica com
coeficiente positivo na Funcao Objetivo

(X, Xy, X3, Xy, Xs, X )=(6,0,0,4,0,0)

Z =10

Variaveis Basicas: X; e X,
Variaveis Nao Basicas: X,, X3, Xs, X¢
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