Laboratério de estudos e pesquisas em
Metodologias de Sistemas de Apoio a Decisao




Os modelos de programacao linear apresentados até
agora tém as seguintes caracteristicas:

- a fungao objetivo deve ser maximizada;

- todas as variaveis de decisao sao nao-negativas;

- apresentam uma solugao basica inicial.







3ua essas 3 caracteristic













Nos modelos resolvidos até agora pelo SIMPLEX, as
restricoes foram todas do tipo “<” com os termos da
direita positivos. O acréscimo das variaveis de folga
fornece neste caso uma solucao basica inicial.

O problema aparece quando:




Seguindo a logica aplicada até aqui, podemos deduzir
que quando a restricao € do tipo “=” devemos
SUBTRAIR a variavel de folga:

-XF,,

ISSO NOS CAUSA UM PROBLEMA, POIS QUANDO
VARIAVEIS ORIGINAIS DO

), TEREMOS UMA VARIAVEL

INICIAL COM VALOR




Se a restricdo é do tipo “=* NAO teremos variavel de
olga, o que impede resolver o modelo via SIMPLEX.




PARA RESOLVER ESTES DOIS CASOS:

Vamos acrescentar em cada uma das restricoes do

tipo “2” e “=* variaveis auxiliares a, com a formacao de
atenda ao algoritmo SIMPLEX.




Max Z = 1x; + 1X, + 1X5

Suijeito a:

2X; + 1X, —1x53 <10

X, + 1%, +2%x3 220
2X; + 1X, + 3X5 = 60

X;20;%,20;%x320




Max Z = 1x; + 1X, + 1X5

Sujeito a:

2X; + 1X, —1x53 <10
X, + 1%, +2%32 20
2X; + 1X, + 3X5 = 60

X;20;%,20;%x320

Max Z = 1x; + 1x, + 1X4

Sujeito a:

22X+ 1%, —1X; + xF, =10

X, + 1%, +2%x3 —xF, =20
2X; + 1X, + 3X5 =60

X;20;%,20;%x;20




Max Z = 1x; + 1X, + 1X5 [| Max Z = 1x; + 1X, + 1X,4 Max Z = 1x; + 1, + 1X5

Sujeito a: Sujeito a: Sujeito a:

2X;+ 1%, — 1x3 = 10 2X1+ 1X, = 1X3 + xF, =10 || 2x; + 1X, — 1X5 + xXF,; =10

1, + 1, +2X5;2 20 1, + 1%, +2X;—xF, =20 || 1x, + 1X, + 2X;—XxF,+a,=20

2X; + 1%, + 3X53 = 60 2X; + 1X, + 3X; = 60 2Xy + 1X, + 3X3 + a5 =60

X;20;%X,20;%x320 X;20;X,20; %3205

xXF,20;xF, 20

X; 2 0;X,20; X3 20;
xF1=0; xF2 2 0;
a,20;a;20




Max Z = 1, + 1%, + 1X5 || Max Z = 1x; + 1X, + 1%,

Sujeito a: Sujeito a:

2X+ 1%, — 1x; £ 10 2%y + X, — 1X5 + xF, =10
X, + 1%, +2%x32 20 X, + 1%, + 2x3—xF, =20
2Xy + 1X, + 3X5 = 60 2X4 + 1X, + 3X5 = 60

X;20;%x,20;x320 X;20;x,20; X3 20;
xF,20;xF,20

Max Z = 1, + 1X, + 1X4

Sujeito a:

2X,+ 1X, — 1x5 + xF, =10

X, + 1%, + 2X3—xF,+a,=20
2%y + 1%, + 3X; + a; =60

X; 2 0; X, 2 05 X5 2 0;

xF1=20; xF2 =20;
a,20;8;20

Teremos agora uma solugao basica inicial: xF, = 10,
a, = 20, a; = 60, com as outras variaveis todas nulas.




O retorno ao modelo original deve ser feito
com a eliminagao das variaveis auxiliares e

a manutencao da solucao basica. Isto pode
ser feito pelo método do M grande




O método “Big M” consiste na colocacao de
coeficientes na fungao objetivo (c;) para cada umas
variaveis auxiliares (a,).

Estes coeficientes serao —M; para os problemas de
maximizacao e +M; para os problemas de
minimizacao.

Este método ajuda o algoritmo a zerar as variaveis
artificiais empurrando-as para fora da base.




Max Z = 1x; + 1x, + 1X4

Sujeito a:

2X1 + 1X, — 1X3 + xF /=10

X;20;%,20;%x;20
xF1=0; xF2 2 0;
a2=20;a3=20




Sujeito a:

2X1 + 1X, — 1X3 + XF; =10
X, + 1%, + 2X3—xF,+a,=20
2Xy + 1X, + 3X5 + a5 =60
X;20;%,20;%x;20

xF1=0; xF2 2 0;
a2=20;a3=20

Max Z = 1x; + 1x, + 1x;-M,a, — M,a,




A medida que Z é maximizada, as variaveis a,
e a, deixam a base, devido ao grande valor de

M, e M,




Assim que uma variavel auxiliar deixa a base,

ela é eliminada do problema!!!




Sujeito a:

2X1 + 1X, — 1X3 + XF; =10
X, + 1%, + 2X3—xF,+a,=20
2Xy + 1X, + 3X5 + a5 =60
X;20;%,20;%x;20

xF1=0; xF2 2 0;
a2=20;a3=20




Z '1X1 = 1X2 = 1X3 +M23.2 +M3a3 = O

Sujeito a:

2X1 + 1X, — 1X3 + xXF,; =10
1X; + 1%, + 2X3—xF,+a,=20
2Xy + 1X, + 3X5 + a5 =60
X;20;%x,20;x,20

xF1=20; xF2 = 0:;
a2=20;a3=20







Variavel que entra: as trés variaveis Xx;, X, € X; tém
coeficientes iguais. Escolhemos qualquer uma delas. Eu
escolhi x,!




Variavel que sai: a,!







LINHA PIVO: 0

NOVA LINHA PIVO




NOVA LINHA PIVO :




NOVA LINHA PIVO: o













Variavel que sai: a,!







LINHA PIVO: 0

+1,5: 0 0,333 -0,333

NOVA LINHA PIVO




NOVA LINHA PIVO: 0

-0,333 -0,667




NOVA LINHA PIVO: 0,333 -0,333

0,167 -0,167

2,667 1,333




0,333 -0,333

0,167 -0,167

0,667 0,333






















LINHA PIVO: 0 2667 1,333

0O 075 O 22,50

NOVA LINHA PIVO




NOVA LINHA PIVO: 0 0 075 0 22 50

x0,667: 0 1,333 0,667 O 0,5

-0,333 -0,667 O




NOVA LINHA PIVO: 0

0 -0,667 -0,333 0

0,667 0,333




0O 075 O 22,50

0 0,667 0,333

0,333 -0,333 O







0 J

1 0

Variaveis nao-basicas:

X; =0
xF;=0

1 -0,25

0 0,25 1

Variaveis-basicas:
Xq=12,5
X, = 22,5
XF,=27,5

Valor de Z:
Z =35







Quando tivermos um problema em que
todas as restricoes sao do tipo “<” e a

funcdo objetivo for de MINIMIZACAO,
devemos altera-la da seguinte forma:

Min Z = Max -2




Na pratica, vocé deve multiplicar por (-1) a funcao
objetivo original.

Exemplo:

minimizar Z = -3x, + 2X,

E equivalente a:

(-Z) = +3X, - 2x,




Resolvido o modelo equivalente,
teremos a solugao do modelo original
com a troca do sinal de Z.




Min Z = 3x, + 2X,

Sujeito a:

2X1 + 1%, 2 10
1Xy+ 9%, 2 15
X420;x,20




Min Z = 3x; + 2X,

Sujeito a:

2Xy + 1%, 2 10
1X;+ 5%, 2 15
X412 0;%x,20

Max W = -3x, - 2x,

Sujeito a:

2X1 + 1x, = xF;+a, =10
1X; + 59X, — XF, + @, = 15
X2 0;X%X,20

xFz0; xF,20

a;2 0;a,2 0




Max W = -3x, - 2x,

Sujeito a:

2X; + 1, — xXF;+a, =10
X1+ 5%, — XFy, + @5, = 15
X2 0;X,20

xF= 0; xF42 0
a;20;a,20







Sujeito a:

2X;1 + 1x, —xF;+a; =10

X, + OX,— xF, + a, = 15
X2 0;%x,20

xF20; xF420
a;20;a,20


























































Nova solucao

/

Var|ave|s nao- baswfs Varidveis-basicas:

X; =15

Valor de W:
W = -45





































