Metodo simplex: Quadro incial Quadro otimo max cx Custo reduzido: (quanto tem
Ax+Ils=b de aumentar o coeficiente

- para a variavel se tornar

-1 -1 -1 - atrativa) é a linha z do quadro

A / b B™A B B™b x=0 6timo, o c.r.de x1 é 5.
B é a matriz composta pelas colunas das variaveis
basicas na matriz de coeficientes das restricdes
cBB‘l,.d.— c CBB‘l CBB‘lb originais. Exemplo: max: 30x1+20x2+10x3
Matriz de coeficientes depois do metodo simplex.

. . . . . . uadro otimo).
Matriz Original das Restrigses (A): X1 Xo X3 X458 52 53 S?ariaveis basic)as:

o problema sio: _-[-3 _ I J||'2 n I " I J|r2 _ ] J|r2 ﬂ I {’] x3,x2 e s3:
J. T+ e+ 2rg+ 5 =40 IE 2 1 n . n ] D 2{]

Wi’fi:'_ b xg 4 &3 = 20

s3 | -3/12 0 0 --1/2 -3/2 100 Pege
5 0 0« 5 15 0 | 500

i

:'.".'I"_ + EJ“'j + Ty + 83 150

Erm forma matricial:

xl x2 51 52 = C é a matrix de coeficientes(max) C=[30 20 10]. Cg € o vetor de coeficientes da fungao
J objetivo associados as variaveis basicas. [10 20 0] (coeficientes de x3, x2 e s3
+ 2 respetivamente). POSSIVEL EXERCICIO: se adicionarmos ou alterarmos varidveis ou os
o coeficientes, temos de voltar a calcular o Cg*B'*A-c ou B"'*b , se <0, quer dizer que a

mudanca é atrativa e hd alteragdes na base 6tima. POSSIVEL EXERCICIO: se perguntar
como podemos alterar os coeficientes de forma a nao mudar as varidveis basicas, temos de nos certificar que Cg*B'*A-c, Cg*B' e B'*b >=0
tendo em conta a nova variavel.|| DESENHAR ESPACO DE SOLUCOES E RESOLVER SOLUCAO OTIMA(1) Desenhamos um referencial x1, x2,
X2 passamos as restricoes para retas no grafico que definem um poligono
convexo. Exemplo: max z =12 x; +10x,. Restricoes: 3x; + 2 x, < 120; x4 + 2 X, <
80; x4 =30; x1, %22 0.
- O gradiente da fungdo objectivo, z=vz=% , & ovetorqueindicaa
direcado em que a fungéo objectivo aumenta mais por unidade de espago.
- O vector gradiente ¢ é perpendicular a recta cx = "z, qualquer que seja o
valor da constante ~z. (2)Aquela reta é movida para a direita ou esquerda. O
\' T ultimo ponto que interseta essaretaéa
Exemplo: z=cx=12x) +10x — Vz = 537215722] :[ ] solugédo 6tima(3): Existe sempre um

O poliedro & um conjunto convexo. 100" vértice que é uma solugao Gtima
X1 = 30

X2 Porque é que a solucdo d é a solucdo
L1x1 +2x =80 . = [12) = [12) +( 0 Optima? 12
\ I4 10 0 IOJ 72 c= (]_UJ

54
&XI +2xp =120 X1 \ recta: 12x3 +10x0 =72

VARIAVEIS BASICAS: variaveis basicas sao aquelas que tem uma coluna identidade na tabela

simplex, o seu valor final na solugéo 6tima € nao nulo. As variaveis nao basicas tém o valor 0 na \12)(1 1+10x =900
solugéo 6tima. O prego sombra representa o aumento marginal no valor da funcao objetivo para d

cada unidade adicional de um recurso especifico. Quando existe sobra numa restrigédo r,(s,> 0) o
p.s. € 0. O p.s. estd na ultima linha da matriz simplex no quadro 6timo. Um p.s. de 15 significa que o
aumento dessa restricdo em uma unidade aumentaria a fungcéo objetivo em 15 unidades.

Dominio: regido delimitada a duplo traco.

O dominio é um poliedro definido pela con-
juncdo das restricoes (todas as restrices
tém de ser obedecidas).

12x1 +10x = 720

DUAL E PRIMAL X1 X2 5] $2 Os coeficientes das variaveis de
folga (s1 e s2) nalinha da funcéo
max | 1x H 3.1 x1|1 0 2/3 -1/3| 2 objetivodo quadro 6timo 45\ 60 x
A\ i v | 0 1 1/3 1/3 4 correspondem aos valores das
suj. 1x H1x 5‘.-1 2 variaveis duais y1 e y2. y1=5/3, 12x1 +10% = 540
i = . 0 0 5/3 213 14 y2=2/3. [erees 4a dualidade
+1 X1 2-‘2 5'—‘* solugdo y1 solugao y2 PR = & e
_ O valor d3 ncao objectivo x) de qualquer solucao admissivel X
dual rl @ Corolario (do teorema da dualidade fraca) problema primal (de maximizac3o) e

min 6yl + 6y2 > o problema primal de maximizacio tiver uma solucio Sptima ... o funcdo objectivo (yb) de qualquer solucio admissivel § do

(0 (O Drofiend gual @ passive

- artie e A= PP =
suj yl-y2>=1 e reciprocamente: problema dual (de minimizac3o)
e o problema dual de minimizac3o tiver uma solucdo optima 5 . = o
Se 0 problema SR 5 £=0 op obedecem 3 seguinte relacio: cX=yb
ilimitada, ent3o o problema primal é impossivel. _ 4
Teorema | Teorema

Se o problema primal tiver uma solucdo éptima com valor finito, entdo | No ponto dptimo, se uma varivel for positiva, a variavel dual

o problema dual tem, pelo menos, uma solucdo optima com valor finito, | correspondente é nula.

e os valores das solucdes dptimas sdo iguais, cx* =y*h.
Sendo x* solucdo 6tima do primal e v* solucdo 6tima do dual.

Regra de correspondéncia:
var. folga de uma restricdo = var. decisdo dual associada 3 restricio
Para os arcos (i,j) basicos, fazer:

Varidveis de decisdo:

@ xj. fluxo de um dnico tipo de entidades no arco orientado (i,j);

Parte 2:

. . =F Cij = Uy — iy
¢jj: custo unitdrio de transporte no arco orientado (i,j);
@ b;. oferta (valor positivo) ou procura (valor negativo) no vértice j;
® uj. capacidade do arco orientado (i,j). Para os arcos (i,j) ndo-basicos, calcular:

Restricdes (1) designam-se por restricdes de conservacio de fluxo.
- . - : 8ij = cij — (i — )
Restricdes (2) designam-se por restricdes de capacidade. iy /) d



Os n%s de fora da tabela sao as disponibilidades nas

;| 206 5 ol 20 verificar: origens e as procuras nos destinos. Variaveis
= Bésica: n+m-1= n@ de ndmeros nas células atrativas sdo aquelas para as quais o fluxo atual
30, . 20 . s 50  Admissivel: Somas dos valores das linhas e colunas tém de seriguais  Xij = 0 € cuja inclusao na base reduziria o custo total.
& B 0 &

Para identifica-las, primeiro calculam-se os
multiplicadores ui e vj para todas as células
basicas, de modo que ui + vj = cij. Depois, para cada
célula ndo-basica (i,j), calcula-se o custo reduzido

Degenerado: Tem de existir pelo menos um 0 nas células

30 , 30 Asvaridveis basicas sdo aquelas que tém
- fluxo(xij) >=0 (n° grande). Neste caso:

30 20 20 30 o ; i etdia ) pbasl 1756 h N
g BD,AE,BF,CG. O n® pequeno & o custo(cij). Aij = cij - (ui + vj). Todas as varidveis com Aij<0 sdo
O uma sugto sogearas s samasis N7 consideradas atrativas, sendo a mais atrativa aq
3o 4] 4 Aumentar o Fluxo no arco(5,4), logo fica +téta. uela cujo Aij for mais negativo. Quando todos os Aij=0,

Saber os sinais dos tétas, andar no sentido da seta é +, sentido oposto é— @ SO[PQQO atual é 6tima e néo existem Variéveis

Ao adicionar +téta no arco(5.4), vai ficar um ciclo, depois adicionamos o~ atrativas. (uevsao multiplicadores das origens e dos
vl 6 e T e @ SETElE GES RS, destinos.) Quando um problema fixa um multiplicador
1 e pede para calcular o resto usamos Cij=ui-uj sendo
que Cij é o custo de transporte escrito no grafo. Dai
pegamos no inicial e calculamos todos.

Seleccione a opg3o correcta. Considere a iteragdo da resolugio de um problema de transportes de minimizag3o correspondente ao seguinte quadro:

3 8 3D -4F 5
hpis efecuar o s cilculos, determinou-se que se deveria aumentar a flumo na arco (5.4), par essa variiel ser o weriam alterar os uras nas restanles arcos? 32 30 ~ = 20
0 2, 6| 10| 30 =8 D)=
(O decrementar 24, aumentar s23, aumentar €35 N
C R -1 10 = 30
) decrementar x24, aumentar x1Z decramantar x13, aumantar £35 1 2 10 5 5 10 = B +’\ E |
) aumentar k24, aumentar«12, decrementar 13, decramantar x36 0 50 o~ — = \h 40
O de 124 decrementar x12, aume 3, aurnertar K35 -2 1 20 2 30 3 50 Wy SEyS%
30 coracta. Na aplicacdo 0o método dos multiplicadoras  um prociema o2 ransporte 0e MINIMZacio. daterminaram-s& 03 Seguintes valores de multplicadores 3550012003 Os valores-da atratividade j& estao-ealculados, valor mais negativo é a
20 30 40 mais atrativa. Ex. BD = -2, logo por +téta para aumentar.
u; o -3 -6t -1+ 0 2 R i R AR De seguida acrescentar o +téta e -téta de acordo com os valores que
30 ~ 2 20 ; g - estdo fora da tabela relacionado com as linhas e colunas.
< 2 O incrementar xBD. XBE. incrementar 1AE. AD R 2 Sl - g
0 A 20 10 30 -~ A )~ s D y » ” Problema de minimizag3o valores <0, o mais negativo é solugdo atrativa
oo 6 5 i - — Vil RSO A, ORETRRAICE, Xy IACF RCTWMeN U Problema de maximizi;éd valores >0, o mais positivo é soluc3o atrativa
- 1 10 1 N e > \: . 30 O incrementar xBD. decrementar xAD. incrementar xAF, decrementar xCF, incrementar xCE. decrementar XBE
- < — —_— —_— .
1 s 10 ¢ 5 10 B //E Qd escolhemos variavel xBD para entrar na base encontrarmos o
-4 -1 ciclo que comeca e termina em B passando apenas por arcos da
-4 J 10, %0, s0 e . FN base.B>D~>A>F>C>E > Bneste caso.

Calcular para todas as varidveis para saber qual é a mais atrativa, calcular
onde n3do tem niimeros grandes, ex. BD, AF, CD, BF

Qual a vanidvel nio-bésica mals atractiva?

O wr\”
o oF Cij—Ui+\{j_, sendo o Ui é de origem e o Vj é de destino Solugdo basica: fluxo
084 Ex: exercicio comeca com BD=2~(-1) +(-3), logo BD=0 positivo e n vértices é (n - 1). Depois de calcular o Aij:
Qxca XBA e xCA estdo na mesma origem, ndo da para calcular - Problema de minimizagéo:
Seleccione a opcao correcta, Considere o seguinte problema de programacio inteira e a solugio optima da respeciiva relaxacio linear, valores <0, o mais negativo é
. ~ 4 . ~
max 2 +2% N X h 5 _ solugéo atrativa. solugao
suf. 2x-xs=2 2|0 1 1/5 2/5| 8/5 6tima, todos os valores sdo
n+3xn=3 x|l 0 3/5 1/5 15 >=0
X1, X2 = 0 e inteiros 0 0 6/5 B/S 5 - Problema de maximizacgao
. ) . valores >0, o mais positivo é
Para prosseguir a resolugdo do problema através do método de planos de corte, qual o plano de corte que deveria utilizar? solugéo atrativa. solugéo
O U5s1+2552==3/5 Calcular na tabela mais a direita o valor mais fracionario. 6tima, todos os valores séo

<=0. Uma solucédo degenerada

Ex: o mais fracionario € 0 9/5, logo escolhemos essa linha para os calculos.
de um problema de transporte

U nio é necessario usar planos de corte, porque a soluclo é dptima ) i .
A linha escolhida, o X € sempre 1.

O 3551+ 1552>=915 Fazer: 1x1 + 0x2 + 3/5s1 + 1/552 >=9/5 gﬁgaﬁrsaéonbézgiit:]do% c;)%rgenter
O 3551+ 15525245 \7 (|} 1+0+3/551+1/5s2>=9/5-1 apenas n variaveis com fluxo
(=)  3/5s1+1/5s2>=4/5 positivo.

Funcdo objetivo= simbolo Z
Z aumenta = minimizacao
Z diminui = maximizag¢do

A0

. '\ld. 1
vt
" 3
2 cumen <
z=4,2 (v |
\/z = 10,150 L R 4 \ : s
: 4 13 _ Em cima diz: number of nodes = 13
6 9 _ 13-1=12, logo tem de ter 12 varidveis basicas
p{ﬁ : y 9 Na solucdo apresentada sé aparecem 7 resultados
Trats-g e Se um prodlema de manmizacho 2 i Sl z . ¢ Sl
: £ . () . de 7 varidveis basicas, ou seja, faltam 5 variaveis
Trata-se de um orodlema de minimizaclo w ¥ 4 Fie ~ ~ s
o’ \10 | n béasicas g tém o valor 0, entdo é degenerada
e SUSANIOT DArE O valor C3 SoluCH0 SpAma inteira 4 101 AU D .
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O Bemts inforior para © valor da soluclo dptima inteirn é 42

Seleccmne a ODCGO correcta. Num modelo de SQ|QCSG de projetos, se as variaveis binarias A B e C representarem a selecao dos projetos A B e C, respetivamente, e pretendermos que a

selecdo de A exclua a selecdo de B e que force a selegao de C, ent3o 0 modelo deve incluir as seguintes restrices: ch=a,b, *a.,b,+a,b,+a,.b,
O A<=C,B<=A /\
b, by

'S - - _ ul 812 O3 a -
() A+B==1C==A AouB=1 L :| bol ba bo | (cw\»(;,2 Cis
C' A+B==1 A=<=C ~ 4 b by, by, - €2 € o

v Forcar a sele¢do de C: A<=C | B B ;
O nenhuma das anteriores o '

2 x4 4x3 2x3




