Programacao Linear: Solu¢do Basica e Solugao Basica Viavel

Considere um pl na forma padrao: min{c™x: Ax = b, x>0}. Uma solugdo viavel é qualquer
x=>0 tal que Ax = b. Sem perda de generalidade, podemos assumir que a matriz A mxn
possui rank(A)=m, portanto A possui m colunas linearmente independentes. Para alguma
escolha de m colunas linearmente independentes de A, chamadas colunas basicas, uma
solugdo basica é qualquer x tal que Ax = b e as variaveis ndo basicas n - m sejam zero. As
variaveis basicas assumirao valor xg = B~1b, onde as colunas de B s3o as colunas basicas
de A. Se, além disso, x>0, x é uma solucao basica viavel.

Exemplo
Seja o pl pl na forma padrao
maxZ = 5x; + 3%, maxZ = 5x; + 3%,
sa 2xq +3x, < 15 sa 2%y +3x, +F; =15
2x1+%X, <9 2X1 + X, +F, =9
X1 —X, <3 Xy — X, +F;3 =3
X5,X, =0 X5, X5, Fq,Fy,F3 >0

Considerando a forma de escrever max{c'x: Ax = b, x>0}, temos

2 1 010
1 -1 0 0 1

2 3 1 0 0
Cc= [5 3],b= [15 9 S]T,X= [X1 X5 Fl F2 F3],A= ]

Reescrevendo as restricdes temos

(e () e Qe (0= (2)

Para obter uma solucdo basica, devermos primeiro escolher m colunas linearmente
independentes. Estas colunas sao denominadas de base (Ag), e as variaveis associadas a
estas colunas sao denominadas de variaveis basicas (designadas por xg). As demais
variaveis sdo as nao basicas (designadas por xn). As colunas das variaveis nao basicas (An)
nao serao utilizadas na resolucdo do sistema e para “desativar” estas colunas (na
resolucao do sistema Ax = b) basta fazer xy = 0. Portanto, ao invés de resolver o sistema
Ax = b, que tem m linhas e n colunas, iremos resolver Agxg = b, que conta com m linhas e
m variaveis.

Portanto, originalmente queremos resolver Ax = b = (Asxs + Axxn) = b. Mas como temos
xn = 0, entdo resolveremos o sistema menor Aspxs = b. Basta, calcular A'B1 e termos
X = A_Blb



Calculo das 10 solugdes basicas do exemplo

Como hd m = 3 linhas e n = 5 variaveis (ou seja, 5 colunas), temos C3 = 10 opg¢des de
escolher a matriz Ag (e consequentemente xg).

A. xg = (Xq,%,Fp) xny = (F3, F3) X = [Aﬁlb'o]
o L 1
2 3 1 [ 3 32}
Ag=12 1 0o = Ag'=]|0 5 31 = x=[4 1 4 0 0]
1 =1 0 [ 5 4|
1 =2 =
3
B. XB:(XLXZ'FZ) XN:(F1:F3) X = [Aﬁlb'o]
1 3
2 3 O [5 0 Ez—l 24 9 12
Ap=2 1 1| = agt=[: 0 =% = x=[2 20 -2 ¢
5 5
C. XB:(X1;X27F3) XN:(Fsz) X:[A_Blb:o]
1 3
2 3 0 _15 51 0
Ag=|2 1 0o = A§1=5 - 0l = x=[3 3 0 0 3]
1 -1 1 3 5
15 -2
D. XB:(X1;F1;F2) XN:(XZ»F3) X = [Aﬁlb:o]
2 1 0 0 0 1
Ag=12 0 1 = Ag'=|1 0 -2 = x=[3 0 9 3 0]
1 0 0 0 1 -2
E. XBZ(X1»F1»F3) XN=(X2;F2) X=[A_Blb'0]
1
2 1 0 0 - 0 ; ;
Ag=2 0 o = Ag'=|1 -1 o] = x=[20 6 0 —3
1 0 1 L

0 —=- 1
2



. xg = (x1,F3,F3) XN = (Xp,Fp) X = [Aﬁlb, 0]

1
200 2 0 15 9
Ag=2 1 0] = Ag'l=|-1 1 of = x=[2 00 -6 -
1 0 1 101
2
. XB=(X2,F1,F2) XN:(leFB) X=[A_B1b,0]
3 1 0 0 0 -1
Ag=|1 0 1| = Ag'=[1 0 3 = x=[0 -3 24 12 0]
-1 0 0 0 1 1
. XB=(X2,F1,F3) XN=(X1,F2) X=[A§1b,0]
3 10 0 1 0
Ag=|1 0 0] = Ag'=|1 -3 0 = x=[0 9 —-12 0 12]
-1 0 1 0 1 1
xg = (X2, F2, F3) xn = (X1, Fy) x = [Ag'D, 0]
> 00
3 0 0 3
AB=110:>A‘Bl=—§10 = x=[0 5 0 4 8]
-1 0 1 1oy g
3
XB == (Fl’ Fz, F3) XN == (Xl,Xz) X = [Aglb, O]
1 0 0 1 0 0
Ag=|(0 1 0 = Ag'=10 1 0| x=[0 0 15 9 3]
0 0 1 0 0 1




Solugdes Basicas Viaveis do exemplo

Somente é soluc¢do basica viavel se xg = Ag'b > 0.

A: X = (XIJXZJ Fl) X = [4 1 4 0 0]

C:xg = (X1,Xp,F3) x=[3
D: XB = (Xl, Fl, Fz) X = [3
I: xg = (x3,F;, F3) x=[0

]: Xg = (Fli FZIFS) X = [O

3

0 0 3]
9 3 0]
0 4 8]
15 9 3]



