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Objetivos

* Conhecer a tabela usada no Método Simplex

e Compreender o mecanismo evolutivo do
Meétodo Simplex

* Atividade Aula 06 no SAVA!




Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Apresentacdo e http://www.caetano.eng.br/

Notas de Aula (Pesquisa Operacional | — Aula 6)

Biblioteca Virtual * Iniciacao a Pesquisa Operacional no Ambiente de

Gestao, Cap. 3

Minha Biblioteca * Pesquisa Operacional: Curso Introdutério, Cap. 3




O PROCESSO DA
PESQUISA OPERACIONAL




Processo em 5 Etapas

- Definicao do Problema

~

— O que se deseja atingir? Quais sao as restricoes?
2. Formulacao do Modelo Quantitativo

. — Definir equagbes e inequacoes

A

3. Resolucao do Modelo

— Valores relevantes: variaveis de decisao

\. J

4. Validacao e Consideracao do Imponderavel

— Deve ser aplicavel a realidade

5. Implementacao da Solucao

— Transicao suave



RETOMANDO:

NOCOES DO
METODO SIMPLEX




ldeia do Simplex

* Procedimento
1. Determinar uma solucdo viavel (primeiro vértice)
2. Se deslocar inteligentemente p/ préximo vértice

3. Parar quando se verifica que esta no otimo.
e FO.: [max] 80.x4+ 60.x5 + 0.x71 + 0. x75 + 0. x¢3

e S.A.:

4. x4+ 6.xp+1.xp1 +0.x7, + 0.xp3 = 24
0.4+ 1.xp+0.xp1 +0.x75 +1.xp3 =3

e Variaveis Nao Basicas: x, =0 x5 =0
* Variaveis Basicas: x; =24 x;, =16 x5 =3




Algoritmo do Método Simplex

Determinar uma
Solugao Basica

y

Testar Otimalidade

E solucdo
otima?

Determinar Solucao
Basica Melhor

A




A TABELA DO SIMPLEX




Tabela do Simplex

e A partir do modelo na forma padrao
F.O.: [max] 80. xA+60.xB + O.xfl + O.sz + O.ng

S.A.: 4.xA + 6.xB + 1.Xf1 + O.sz + O.ng = 24
4.xA+ 2.xB+O.xf1+1.xf2+O.xf3=16
0.x4+ 1.xp+0.xp0 +0.x2 + 1.xp3 =3

* 3 Restri¢Bes: tabela de 7 linhas (3+4)

* 5 variaveis: tabela de 9 colunas (5+4)




Tabela do Simplex

e A partir do modelo na forma padrao

F.O.: [max] 80. X4 +60.xB + O.xfl + O.sz + O.xfg
S.A.:

4.x4+ 6.xp+ 1.xp1 + 0.2p + 0.%p3 |=[24

16
0.x4+ 1.xpg+0.x71 + 0.Xp2 + 1. X¢3)5 3

e 7 linhas e 9 colunas

4.xA + Z.xB + O'xfl + 1..X'f2 + O..X'f3

80 60 0 0 0 Lmnha
Cj Variaveis na Solucio X Xz Xn Xp2 X532 b; b; / a;;
0 Xr1 4 6 1 0 0 24
0 Xr2 ? 4 2 0 | 0 16
0 Xp: & 0 1 0 0 1 3
Linha Z
Linha C-Z
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(o3
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©




Tabela do Simplex

* Entendendo melhor a tabela x,=0ex;=0

30 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao X Xg Xn X2 X532 b; b; / aj;
0 XF1 4 6 1 0 0 ([ 24])
0 Xr2 4 2 0 1 0 16
0 Xr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z
Linha C-Z

xfl = 24 xfz =16 xfg =3




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

e Calculando a tabela: Z Xa=0exg=0
80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao X Xg Xn X2 X532 b; b; / aj;
| 0 Xr1 4 6 1 0 0 24
0 Xr2 4 2 0 1 0 16
0 Xr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0
Linha C-Z

04+04+00="




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

e Calculando a tabela: 7 Xa=0exg=0
80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao X Xg Xn X2 X532 b; b; / aj;
| 0 Xr1 4 6 1 0 0 24
0 Xr2 4 (2 ) o 1 0 16
0 Xr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0
Linha C-Z

0.6+0.2+0.1="7




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

e Calculando a tabela: 7 Xa=0exg=0
80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao X Xg Xn X2 X532 b; b; / aj;
| 0 Xr1 4 6 1 0 0 24
0 Xr2 4 2 | 0] 1 0 16
0 Xr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0 0
Linha C-Z

0.1+0.0+0.0="




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

e Calculando a tabela: 7 Xa=0exg=0
80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao X Xg Xn X2 X532 b; b; / aj;
| 0 Xr1 4 6 1 0 0 24
0 Xr2 4 2 0 (1 ] 0 16
0 Xr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0 0 0
Linha C-Z

0.0+0.1+0.0="




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

e Calculando a tabela: 7 Xa=0exg=0
80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao X Xg Xn X2 X532 b; b; / aj;
| 0 Xr1 4 6 1 0 0 24
0 Xr2 4 2 0 1 (0] 16
0 Xr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0 0 0 0
Linha C-Z

0.0+0.0+0.1="




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

e Calculando a tabela: 7 Xa=0exg=0
80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao X Xg Xn X2 X532 b; b; / aj;
| 0 Xr1 4 6 1 0 0 24
0 Xr2 4 2 0 1 0 16
0 Xr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 J]0o] 0] 0] 0 [0 <
Linha C-Z

0.24+0.16 +0.3="




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

* Calculando a tabela: C-Z Xa=0ex3=0
Linha C [ 80 )| 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao Xa | Xs | Xm Xp2 XF3 b; b; / ajj
0 Xr1 4 6 ] 0 0 24
0 Xr; 4 2 0 1 0 16
0 Xr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 80




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

* Calculando a tabela: C-Z Xa=0ex3=0
Linha C 80 || 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao Xa | Xs | Xm Xp2 XF3 b; b; / ajj
0 Xr1 4 6 ] 0 0 24
0 Xr; 4 2 0 1 0 16
0 Xr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 80 | 60




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

* Calculando a tabela: C-Z Xa=0ex3=0
Linha C 80 60 ([ 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao Xa | Xs | Xm Xp2 XF3 b; b; / ajj
0 Xr1 4 6 ] 0 0 24
0 Xr; 4 2 0 1 0 16
0 Xr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 80 | 60 0




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

* Calculando a tabela: C-Z Xa=0ex3=0
Linha C 80 60 0 |0 J] O Linha
Cj Variaveis na Solucao Xa | Xs | Xm Xp2 XF3 b; b; / ajj
0 Xr1 4 6 ] 0 0 24
0 Xr; 4 2 0 1 0 16
0 Xr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 80 |60 | O 0




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

* Calculando a tabela: C-Z Xa=0ex3=0
Linha C 80 60 0 0o ([ 0] Linha
Cj Variaveis na Solucao Xa | Xs | Xm Xp2 XF3 b; b; / ajj
0 Xr1 4 6 ] 0 0 24
0 Xr; 4 2 0 1 0 16
0 Xr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 80 |60 | O 0 0




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

e Calculando a tabela Xa=0exg=0
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
C; Variaveis na Solucao Xy | X3 Xn Xp2 X532 b; b; / a;
0 Xn 4 6 1 0 0 24
0 Xr2 4 2 0 1 0 16
0 XF3 0 1 0 0 | 3
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 30 60 0 0 0

Maior valor C-Z:
Variavel que vai entrar na
Solucdo Basica




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

* Calculando a tabela: b/a; Xy=0exg=0
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
C; Variaveis na Solucao Xy | X3 Xn Xp2 X532 b; b; / a;
0 Xn (4] 6 1 0 0 24 6
0 Xr2 4 2 0 1 0 16
0 XF3 0 1 0 0 | 3
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 30 60 0 0 0

24/4 =?




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

* Calculando a tabela: b/a; Xy=0exg=0
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
C; Variaveis na Solucao Xy | X3 Xn Xp2 X532 b; b; / a;
0 Xr1 4 6 1 0 0 24 6
0 Xr I 4 I| 2 0 1 0 16 4
0 XFr3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 80 60 0 0 0

16/4-=?




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

* Calculando a tabela: b/a; Xy=0exg=0
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
C; Variaveis na Solucao Xy | X3 Xn Xp2 X532 b; b; / a;
0 Xn 4 6 1 0 0 24 6
0 Xr2 4 2 0 1 0 16 4
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 30 60 0 0 0

3/0="7?




Tabela do Simplex

xfl = 24 xfz = 16 ng = 3

e Calculando a tabela Xa=0exg=0
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
C; Variaveis na Solucao Xy | X3 Xn Xp2 X532 b; b; / a;
0 Xn 4 6 1 0 0 24 6
0 Xp2 4 2 0 1 0 16 A ]
0 XF3 0 1 0 0 | 3 +o0
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 30 60 0 0 0

Menor do b;/a;;:

Variavel que vai sair da
Solucao Basica

* X, vai passar a valer 0 Qu» nto?
* X, vai passar a ser diferente de zero...




EVOLUINDO A SOLUCAO:
MUDANDO DE VERTICE




Evolucao do Simplex

* Colocando a variavel m

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
C; Variaveis na Solucao Xy | X3 Xn Xp2 X532 b; b; / a;
0 Xn 4 6 1 0 0 24 6
0 Xr2 2 0 1 0 16 A
0 XF3 0 1 0 0 | 3 +o0
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 30 60 0 0 0




Evolucao do Simplex

e Colocando a variavel

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
C; Variaveis na Solucao Xy | X3 Xn Xp2 X532 b; b; / a;
0 Xr1 4 6 1 0 0 24 0
80 X, / 0 1 0 16 A ]
0 Xr3 0 1 0 0 1 3 +0
Linha Z 0 0 0 0 0
Linha C-Z 30 60 0 0 0
* Dividir a linha toda pelo pivo
LinhaC | | 80 | 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao Xs Xn Xm Xr: b; b / aj




Evolucao do Simplex

e Colocando a variavel

Linha C

Variaveis na Soluciao

Linha Z

Linha C-Z

Linha C

Variaveis na Solucio

Linha

bi / Hij

Linha

bi / Ay




Evolucao do Simplex

e Zerando a outra linha

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
C; Variaveis na Solucio Xp Xn X Xr: b; b; / a;

Li;hﬂZ e
Linha C-Z e
 Multiplicar a linha referéncia (principal) por -4
1.-40,5.-4 0.-4 0,25.-40.-4 4.4
-4 -2 0 -1 0O -16
* Somar com a linha a anular

0O 4 1 1 0 3




Evolucao do Simplex

* Tabela pronta!

Linha C | 80 | 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao Xg Xr1 X2 Xr3 | bj b; / aj

Li;m}.z .
Linha C-Z
* Qual a nova solucao nao basica?

xB=O xf2=0

™M

N

o
i
(®

* E anova solucao basica?

Shl
©
Ll
((‘J?
o

N
>

Xf1:8 xA:4 xf3:3




Linha C
Variaveis na Solucao

Linha Z
Linha C-Z




Linha C | 80 | 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao Xg Xr1 X2 Xr3 | bj b; / aj

Xt 0 1 ;
Linha Z 40| O 20 0 [320
Linha C-Z 0] 200 O 200 O




F.O. =320
~Nd (]
Evolucao do Simplex NSNS
== Xf1—8 XA—4 Xf3—3
e Qual variavel entra?
| | limhaCc 1 80 | s0 0 0 0 Linha
C; Var. na Sﬂllll;fl[) EA XB KH X]-': Kn ]Jlj bj ! aj;
0 Xp 0 4 1 1 0 8
30 X, 1 1/2 0 1/4 0 4
0 Xps 0 1 0 0 1 3
Linha Z 80 | 40 0 20 0 320
Linha C-Z 0 20 0 20 0

Maior valor C-Z:
Variavel que vai entrar na
Solucgao Basica




Evolucao do Simplex

Xp = xfz =0
=2 = Xf1—8 XA—4 Xf3—3
* Qual variavel sai?

Linha C a0 60 0 0 0 Linha
C; Var. na Sﬂllll;fl[) EA XB KH X}': Kn ]Jlj bj ! aj;
0 Xg 0 | 4) 1 1 0 |[ 8 ) 2
80 X, 1 1/2 0 1/4 0 4
0 Xg; 0 1 0 0 1 3

Linha Z a0 40 0 20 0 320

Linha C-Z 0 20 0 -20 0




Evolucao do Simplex

Xp = xfz =0
.« 7 . xfl —= 8 xA — 4 xf3 — 3
e Qual variavel sai?

Linha C a0 60 0 0 0 Linha
C; Var. na Sﬂllll;fl[) EA XB KH X}': Kn ]Jlj bj ! aj;
0 X5 0 4 1 1 0 8 2
80 X, 1 177 0 1/4 0 q 9
0 Xg; 0 1 0 0 1 3

Linha Z a0 40 0 20 0 320

Linha C-Z 0 20 0 -20 0




Evolucao do Simplex

xp =0 Xp2 =0
.« 7 . xfl —- 8 xA — 4 xf3 — 3
* Qual variavel sai?

Linha C a0 60 0 0 0 Linha
C; Var. na Sﬂllll;fl[) EA XB KH X}': Kn ]Jlj bj ! aj;
0 Xg 0 4 1 1 0 8 2
80 X, 1 1/2 0 1/4 0 4 9
0 Xn o 1] 0 0 1 L3 ] 3

Linha Z a0 40 0 20 0 320

Linha C-Z 0 20 0 -20 0

3/1="7




Evolucao do Simplex

xp =0 Xp2 =0
.« 7 . xfl —- 8 xA — 4 xf3 — 3
* Qual variavel sai?

Linha C a0 60 0 0 0 Linha
C; Var. na Sﬂllll;fl[) EA XB KH X}': Kn ]Jlj bj ! aj;
0 Xg 0 4 1 1 0 8 2
80 X, 1 1/2 0 1/4 0 4 9
0 Xn o 1] 0 0 1 L3 ] 3

Linha Z a0 40 0 20 0 320

Linha C-Z 0 20 0 -20 0

3/1="7




Evolucao do Simplex PSR PET

e Qual variavel sai?

Linha C a0 60 0 0 0 Linha
C; Var. na Sﬂllll;fl[) ), Y XE Kl-'l X}'; Kl-'s bi bi / Ajj
0 Xg, 0 4 1 -1 0 8 2 1
80 X, 1 12 0 1/4 0 4 3
0 X3 0 1 0 0 1 3 3
Linha Z a0 40 0 20 0 320
Linha C-Z 0 20 0 -20 0

Menor do b;/a;;:

Variavel que vai sair da
Solucao Basica

* X, vai passar avaler O

* Xy vai passar a ser diferente de zero...




Evolucao do Simplex

Inserindo a nova variavel

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
C; Var. na S[Il'lll;ﬁ[) K.{ EB Kl-'l X}'; Kl-'s bi hi ! ai_i
60 Xp 0 4 1 -1 0 8 %
&0 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4 8
0 Xn 0 1 0 0 1 3 3
Linha Z a0 40 0 20 0 320
Linha C-Z 0 20 0 -20 0
Dividir por 4!
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
C; Var. na Soluciao XH Xm Xr: b; b: / a;;

Linha Z ]

Linha C-Z




Evolucao do Simplex

e Ajustar as demais linhas

Linha C so | 60 | o 0 0 Linha
C; Var. na Solucio Xa Xn Xr2 Xp: b; b; / ag

Linha Z -
Linha C-Z e
e Multiplicar por -0,5 para gerar o 0 na linha 2
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
¢; | Var. na Solucio X, X5 Xn Xp Xr: b; b: / a;
80 Xa 1-12%0 [ 1/2 -12%1 | 0-12%1/4 | 1/4 -1/2%-1/4 | 0-12%0 | 4-12%2
0 Xp3 0 0 0 1 3
Linha Z ]

Linha C-Z




Evolucao do Simplex

e Ajustar as demais linhas

Linha C
Var. na Solucio

Linha Z
Linha C-Z
* Multiplicar por -1 para gerar o O na linha 3
Linha C 80 1 60 0 0 0 Linha
C; Var. na Solucio X, Xn Xp X b; b: [ a;
1

Linha Z -
Linha C-Z -




Evolucao do Simplex P e

e Calcularalinha Z...

Linha C

C; Var. na Solucio
&80 XN
0 Xrs
Linha Z
Linha C-Z




Evolucao do Simplex P e

e Calcular alinha C-Z...

Linha C

C; Var. na Solucio
&80 XN
0 Xr3
Linha Z
Linha C-Z

Nenhum valor positivo:

Encontramos a solucao
otima para o problema!




PROBLEMAS




Problema |

* Resolva pelo método Simplex:
e FEO.: |max]5.x¢+ 2.x.

* | S.AL: 10.x5 + 12.xC < 60
Z.XS +1.XC <6
1.XS >0

1.XC >0




Problema |
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Problema I

* Resolva pelo método Simplex:
e FO.: Imax]20.x; +10.xp + 30.xp

* SA: 1.+ 1.xp+ 1l.xp <800
1.x; < 200
l.x; =0

1.XP >0
1.xT = 0




Problema I
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CONCLUSOES




Resumo

* Método Simplex
— Procedimento longo e tedioso
— Mas resolve os problemas de P.L.!

* A tabela do Simplex é rica em informacoes!
— Vale a pena compreendé-la no detalhe!

* Como resolver problemas...
— De minimiza¢ao?
— Com restricao maior ou igual?

— Com restricao de igualdade original?



PERGUNTAS?




