Analise de Sensibilidade - Simplex Revisado

Simplex Revisado: motivagao

Ao resolver um problema de programacao linear num computador pelo simplex por
quadros, é necessario armazenar a tabela simplex na memoria do computador, o que
pode nao ser vidvel para problemas muito grandes. Também é necessario atualizar toda
a tabela durante cada iteracao.

O método simplex revisado, que é uma modificacdo do método original, é mais
econdmico no computador, pois calcula e armazena apenas informacdes relevantes e
necessarias para testar e/ou melhorar a solucao ‘atual’. O simplex so precisa:

i) dos custos reduzidos negativos;

ii) das colunas do pivot e do rhs (b) para executar o teste do bloqueio.

Em qualquer iteragao, estas informagdes podem ser obtidas diretamente das equagdes
originais utilizando a matriz inversa da base atual.

O simplex revisado reduz significativamente o numero total de calculos a cada iteragao.
Essencialmente, o método simplex revisado, ao invez de atualizar todo o quadro, calcula
apenas os coeficientes necessarios para identificar o elemento pivot. Primeiro, os custos
reduzidos devem ser determinados para escolher a variavel que vai entrar na base. A
variavel que deixa a base é determinada via teste do bloqueio, de modo que apenas os
coeficientes atualizados da coluna da variavel de entrada e os valores atuais do rhs (b)
sao necessarios. Desta forma, 0 método simplex revisado usa informagdes apenas para: i)
calcular os custos reduzidos; e ii) para executar o teste do bloqueio.

Algoritmo do Simplex Revisado

Passo 0: Escreva o pl na forma padrao e determine xg e xn. Faca B-1 = 1.

Passo 1: Calcule ¢y = ¢y — cgB™IN. Se Ty = 0, uma solucio 6tima foi alcancada e pare;
caso contrario, va para o Passo 2.

Passo 2: Determine a variavel xk que entra na base: cx = min;{c;, ¢; < 0}.

Passo 3: Calcule B™1Ay. Se B™1A, < 0, o pl ¢ ilimitado, entio pare; caso contrario, va para
o Passo 4.

h -1
Passo 4: Determine a variavel x, que sai da base: LN min; {(B_—b), (B~1Ag) > 0}.
aLk (B~*Ag)

Passo 5: Determine a nova inversa B-1 a partir da B-! anterior. Reescreva xg e Xy e vite ao
Passo 1.
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Exemplo 1
maximize Z = 4X1 + 3X2 maximize Z = 4X1 + 3X2
sa X1 - X2<1 sa X1 -X2+F1=1
2X1 - X2<3 2X1 - X2+F2=3
X2 <5 X2+F3 =5
X1,X2>0 X1,X2,F1,F2,F3>0
Simplex por quadros Simplex revisado
Xg = {F1,F2,F3}, Xy = {X1,X2}
Base |[X1{ X2| F1 F2 F3| b 5 N
1 0 0 1 0 0
Z | 4 -3 0 B=[o 1 of B*=[o 1 0
«F1 1| -1 1 1 |1/1 0 0 1 0 0 1
F2 2 -1 1 3 13/2 ey = (cy — cgB~TN)Xy
F3 0 1 1 5 | - _
ey =[—4,— 3]
Iteragdio 1
Simplex por quadros Simplex revisado
* Solucdo 6tima? Ndo * Var que entra na base: X1
*Var que sai da base?
_ 1 0 0][1 1
A,=B7A;=10 1 0 2 =12
Base | X1 X2\| F1 F2 F3| b 0 0 1 0
Z 7| 4 4 S b
X1 | 1 1] 1 1| - szbg
«F2 1] -2 1 1 (1/1 _
b 13
F3 11 0 1 5 |5/1 _—L—mln{ }=—(L—1) F1 sai da base
drq 1 2
* Xp = {X1,F2,F3}, Xy = {F1,X2}
1 0 O 1 0 O —4 1 -1
= [2 1 Ol,B'1 = [—2 1 Ol,CB=[ 0f,N= lO —1]
0 0 1 0 0 1 0 0 1
* Oy = (cn —cgBT'N)Xy  Cy = [4,—7]
Iteracéo 2
Simplex por quadros Simplex revisado
* Solucdo 6tima? Ndo * Var que entra na base: X2
*Var que sai da base?
_ 1 0 0][-1 -1
A, =B7A,=|-2 1 0] !—1]=! 1]
0 0 1 1
Base | X1 X2 |FIl F2 F3 | b 10 o
Z -10 7 11 b=B"1b|-2 1 0”] []
X1 1 -1 1 2 | - 0 0 1
X2 1] -2 1 1| - b
_—=min{ }=—(L—2) F2 sai da base
«F3 2| -1 1| 4 |4/2 aLz '1'1
* Xpg = {X1,X2,F3}, Xy = {F1,F2}
1 -1 0 -1 1 0 —4 1 0
B=[2 -1 Ol,B_1=[—2 1 0],CB=I—3,N= 0 1]
0 1 1 2 -1 1 0 0 0
* EN = (CN - CBB_lN)XN EN = [—10, 7]
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Iteracdo 3

Simplex por quadros

Simplex revisado

* Solugdo 6tima? Nao  * Var que entra na base: F1

*Var que sai da base?

_ -1 1 011 -1
AFl :B_]'Apl = [—2 1 0 [ ]: [_2]
11 2
Base | X1 X2 |F1 F2 F3 b
Z 2 5 31 b=B" 1b ][ ] 1]
X1 1 1/2 1/2| 4 —1 1 14
X2 1 0 1 5 b { } 2(L=3) - F3saidab
F1 1 -1/2 1/2]| 2 dpy T Ty T 2= 3) » F3saldabase
* Xp = {X1,X2,F1}, Xy = {F2,F3}
1 -1 1 0 1/2 1/2 -4 0 0
B=[2 -1 0],B‘1=[0 0 1],CB=[—3,N=[1 0]
0 1 0 1 -1/2 1/2 0 0 1
* Cy=(cn—cgBT'N)Xy oy =12,5]
Exemplo 2
max Z = X1 + X2 max Z = X1 + X2
sa -X1+X2<1 sa X1+X2+X3=1
X1<3 X1+X4=3
X2<2 X2+X5=2
X1,X2>0 X1,X2,X3,X4,X5>0
Simplex por quadros Simplex revisado
Xg = {X3,X4, X5}, Xy = {X1,X2
base | X1 X2 |X3 X4 X5| b BiOO}N{]_O}O
z | -1 110 0 010 =0 1 of, B'=f0 1 0
X3 -1 1] 1 0 0 1| - 0 0 1 0 0 1
X4 1 0| O 1 0 3 13/1 |= -1
cy = (cy —cgB™'N)X
X5 010012..._N(NB)N
CN=[_1I_1]
Iteragdo 1
Simplex por quadros Simplex revisado
* Solugdo 6tima? Ndo * Var que entra na base: X1
*Var que sai da base?
_ 1 0 0][-1 -1
A;=B71A; =0 1 0” 1]=! 1]
Base | X1 X2 | X3 X4 X5| b 0 0 1 0
Z -1 1 3 L[ 00
X3 11 1 4 |aj1 | D=B" bg é 2
X1 1 0 1 3| - _
b
X5 1 0 1 2 2/ _—L:min{ 1,—}=—(L—1) X4 sai da base

aLy
* Xg = {X3,X1,X5}, Xy = {X2,X4}
1 -1 0 1 1 0 0
B=[0 1 0],B_1=[0 1 0],CB=[—1 ,N =
0 0 1 0 0 1 0
* EN = (CN — CBB_IN)XN EN = [—1, 1]

1 0
o

1 0

|
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Iteracdo 2
Simplex por quadros Simplex revisado
* Solugdo 6tima? Ndao * Var que entra na base: X2
*Var que sai da base”
Base | X1 X2 | X3 X4 X5| b 0 0 1
Z 1 1 5 L
X3 1 1 1] 2 b=B7"b 8 (1) (1’
X1 1 1 0 3 _
b
X2 1 0 1 2 —L = mln{ —} = —(L = 3) ~ X5 sai da base
darq 1 1
* Xp = {X3,X1,X2}, Xy = {X4, X5}
1 -1 1 1 1 -1 0 0 0
B= [0 1 0],B‘1 = [0 1 o],cB = [—1 N = [1 ol
0 0 1 0 0 1 -1 0 1
* EN = (CN — CBB_lN)XN EN = [1, 10]
Exemplo 3
maximize Z = 4X1- 3X2 + 4X3 maximize Z = 4X1- 3X2 + 4X3
sa 4X1-3X2+X3<3 sa 4X1-3X2+X3+X4=3
X1+X2+X3<10 X1+X2+X3+X5=10
2X1+X2-X3<10 2X1+X2-X3+X6=10
X1,X2,X3>0 X1,X2,X3>0
Simplex por quadros Simplex revisado
Xg = X4, X5,X6}, Xy = {X1,X2,X3
base | X1 X2 X3[X4 X5 X6| b Bioo}N{1oo}
Z 4 3 -4 B=(0 1 of B'=]0 1 0
X4 4 -3 1 1 3 0 0 1 0 0 1
X5 1 1 1 1 10 - -1
cy = (cy —cgB™"N)X
X6 | 2 1 -1 1 |10 | | o= BTNy
oy =[-2,3,— 4]
Iteragdo 1
Simplex por quadros Simplex revisado

* Solugdo 6tima? Ndo * Var que entra na base: X1

*Var que sai da base?

B 1 0 0][4] [4
A, =B71A; =10 1 0 !1 = 1]

base X1 X2 X3 X4 X5 X6 b 0 0 11121 | 2

Z 12 9 4 12 1 0 O 37 [ 3]

X1 2 3 1] 1 3 b=B"'b|0 1 0”10 = (10

X5 4 1 1 7 0 01 10

X6 6 -2 1 1| 13 by (310 10y 3 _
5—L1 = mm{Z'T'7} = Z(L = 1) .. X4 sai da base

* Xg = {X1,X5,X6}, Xy = {X2,X3, X4}
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1
EBN
4 0 0 1 I —4 -3 1 1
B=[1 1 0|, B'= _1o,cB= N=|1 1 0
2 0 1 l;} j 1 -1 0
01
4

* CN = (CN — CBB N)XN CN = [0 3 1

Iteracdo 2

Simplex por quadros

Simplex revisado

* Solugdo 6tima? Ndao * Var que entra na base: X1

* Var que sai da base?

1 1
4 4
base | X1 X2 X3 | X4 X5 X6 | b _ . 1 3
X3 1 -3/4 1/4 | 1/4 3/4 ll_l 5
X5 7/4 3/4 |-1/4 1 37/4 4 2J
- - 1 3
X6 5/2 -3/2|-1/2 1 [17/2 [y, o [3]
R PO Y
SR I 37|
| 1 . 1| 101 47|
-2 | 15|
b, {3/4 37/4 17/2}_3(L_1) X1 saidab
s min 1423 “3/2) al=D- sai da base
* Xg = {X3,X5,X6}, Xy = {X1,X2,X4}
1 00 1 00 -4 -3 1 1
B=[1 1 0],B‘1= -1 1 o],c3=[ o|,N=|1 1 0]
-1 0 1 10 1 0 1 -1 0
* Cy = (cy —cgB™N)Xy cy = [12,-9,4]
Iteracdo 3
Simplex por quadros Simplex revisado
* Solucdo 6tima? Ndo * Var que entra na base: X2
*Var que sai da base?
_ 1 0 07[-3 -3
AZ = B_lAZ = [_1 1 O] 1 = 4
base | X1 X2 X3 | X4 X5 X6 b -2
7 |21/4 7/4 9/4 111/4 1
X3 | 7/4 1 | 1/4 3/4 33/4 || b=B" 1b -1 [ ] [ ]
X2 |-3/4 1 1/4 1/4 7/4 1 13
X6 9/2 1/2 1/2 1 | 33/2

b
_—L=m1n{ ,—}=—(L—2) . X5 sai da base
dr1 4‘

* Xp = {X3,X2,X6}, Xy = {X1,X4,X5}
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[ 13 0]
1 -3 0 i —4 410
B=[1 1 0],8‘1=|—— - O,CB=[ 3|,N=[1 o0 1]
1 1 1 | ‘1‘ ‘1‘ | 0 2 0 0
| 57 3 1
* Ty = (cy —cgB'N)Xy Ty = [%,Z,;]
Exemplo 4
maximize Z = 5X1+ 8X2 + 2X3 maximize Z = 4X1- 3X2 + 4X3
sa 1X1+ 1X2 + 1X3 =6 sa 1X14+1X2+1X3-E=6
5X1 + 9X2 + 6X3 <45 5X1 +9X2 + 6X3 <45

X1,X2,X32>0 X1,X2,X3>0

Temos uma restricdo do tipo “>” - E agora?

Vamos usar variavel artificial e SIMPLEX DUAS FASES. Como usar SIMPLEX REVISADQO?

Observagdes

1. Em qualquer iteracdao podemos calcular o valor atualizado das colunas do quadro
simplex pois conhecemos a inversa da matriz base (B-1).

2. Damesma forma, em qualquer iteragcdo podemos calcular o valor atualizado do rhs.

3. Se desejarmos incluir uma nova coluna (variavel nao prevista no inicio do processso
de otimiza¢do) podemos fazé-lo a qualquer momento (em particular apés obtida a
solucao 6tima).

4. Se desejarmos alterar coeficientes de uma coluna podemos avaliar o efeito desta
alteracdo na base 6tima.

5. Da mesma forma também podemos estudar o feito na base 6tima se alterarmos o
rhs.

- Andlise de sensibilidade €



