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@ Aulas passadas:

e resoluc3o grafica de problemas lineares de otimizacio
e introducdo ao algoritmo do simplex
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Algoritmo do simplex: descricdo geral

© Converter o problema a forma standard.
@ Determinar uma solugdo basica admissivel (SBA).
© \Verificar se a SBA é 6tima; se sim, STOP.

@ Se ndo, passar para outra SBA, adjacente & anterior mas com um
melhor objetivo, utilizando operacdes algébricas elementares.

© Comegar uma nova iteragdo (passo 3).
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Casos especiais da programacdo linear: quadro do simplex

@ Caso de solucées 6ptimas miiltiplas:
e ha uma varidvel ndo basica com coeficiente 0 na linha 0 do quadro
optimo
e essa variavel pode entrar na base (saindo outra) sem que o objectivo
seja alterado
@ Caso de problemas ilimitados:
e num passo do algoritmo ha uma variavel ndo basica que pode ser
aumentada (de zero para um valor positivo)
e quando essa variavel entra na base, ndo ha nenhuma restricdo que a
limite
e em problemas de maximizacido: uma varidvel tem coeficiente negativo
na linha 0, e coeficientes n3o positivos em todas as restricées
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Aula de hoje

@ Algoritmo do simplex para problemas de minimizacdo
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Algoritmo do simplex para problemas de minimizacdo

Para minimizar:

Método 1 Modificar o objectivo:
minimizar z = ¢c1xy + GXo + ... + ChXn

— maximizar —z = —Ci1xX1 — CXo + ... — CpXp

Método 2 Modificar o passo 3 do algoritmo:
Passo 3 Todas as variaveis n3o-basicas tém coeficientes < 0
na linha 07
@ se sim, entdo a soluco é 6ptima.
@ se ndo: escolher a variavel que tem o coeficiente mais
positivo para entrar na base (heuristica).
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Algoritmo do simplex: método do big M

Quando n3o se consegue inferir directamente uma solucdo basica
admissivel, tem de se utilizar uma etapa inicial para a determinar.

o Modificar as restricdes por forma a que todos os termos independentes
sejam ndo negativos.
Identificar todas as restricdes do tipo = ou >.

e Converter desigualdades para a forma standard.

o Adicionar uma varidvel artificial a; por cada restricdo i que
inicialmente era > ou =.
@ Seja M um valor positivo muito elevado
e Minimizacdo: novo objectivo z/ = z + Ma;
o Maximizagdo: novo objectivo 2/ = z — Ma;

@ Resolver o problema transformado pelo método do simplex.
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@ Nada nos garante que a solugdo éptima deste problema seja a solucdo
6ptima do problema original. ..

@ Mas caso na solucdo 6ptima todas as variaveis a; sejam nulas, a
solugdo é valida (e 6tima) para o problema original

@ se alguma variavel a; for diferente de zero no quadro 6ptimo, o
problema original é impossivel

Jo3o Pedro Pedroso Métodos de Apoio a Decisdo 2024/2025 8/22



Uma companhia fabrica uma bebida vitaminada com base em sumo de
laranja e num extracto artificial. Cada centilitro do extracto artificial
contém 0.5 cl de melaco e 1 mg de vitamina C. Cada centilitro de sumo
contem 0.25 ¢l de melaco e 3 mg de vitamina C. O extracto custa 2
céntimos/cl, e o sumo 3 céntimos/cl.

O departamento de marketing decidiu que cada lata de 10 cl devera ter no
méximo 4 cl de melagco e pelo menos 20 mg de vitamina C.

Determinar como é que a empresa podera satisfazer os requisitos do
departamento de marketing ao custo minimo.
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Uma companhia fabrica uma bebida vitaminada com base em sumo de
laranja e num extracto artificial. Cada centilitro do extracto artificial
contém 0.5 cl de melaco e 1 mg de vitamina C. Cada centilitro de sumo
contem 0.25 ¢l de melaco e 3 mg de vitamina C. O extracto custa 2
céntimos/cl, e o sumo 3 céntimos/cl.

O departamento de marketing decidiu que cada lata de 10 cl devera ter no
méximo 4 cl de melagco e pelo menos 20 mg de vitamina C.

Determinar como é que a empresa podera satisfazer os requisitos do
departamento de marketing ao custo minimo.

minimizar z = 2x1 + 3xo
sujeitoa  1/2x3+1/4xx <4
x1 + 3x2 > 20
X1+ xo =10
X1, X2 >0
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Problema transformado

@ Forma standard:

z —2x1 —3x =0
1/2x; +1/4x +s1 =4

X1 +3xo —e =20

X1 +Xo =10

e Introdugdo das variaveis artificiais (linhas 2 e 3); objectivo fica
minimizar z = 2x; + 3xo + May + Mas:

z —2x1 —3x —Ma, —Mas =0
1/2xq +1/4x +s51 =4

X1 +3x2 —e +as =20

X1 +Xo +as =10
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Problema transformado

Para determinarmos a solucdo basica admissivel inicial:
@ Variaveis a, e a3 s3o basicas
@ Temos que as colocar com coeficiente zero na linha (0):

e somar a linha (0) Mx a linha(2)
e somar a linha (0) Mx a linha(3)
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Quadros do simplex

Queremos que ap e az estejam na solugdo basica admissivel (por isso é que
as introduzimos!); temos que eliminar os seus coeficientes da linha 0:

‘ V4 X1 X2 51 (9] do> as rhs ‘ VB
linhaO |1 2M -2 4M -3 0 —-M 0 0 30M|z=30M
linhal | O 1/2 1/4 1 0 0 O 4 s1=4
linha2 | 0 1 3 0O -1 1 0 20 a» =20
linha3 | 0 1 1 0 0 0 1 10 a3 =10
Xo entra na base, saindo as:

‘ zZ X1 X2 S1 & ar as rhs ‘ VB
: IM—3 M—3  3—4M 60+F10M — 60+10M
linhad |1 2= 0 0 32 =M 0 90| 7 = SE0H
linhal |0 5/12 0 1 1/12 -1/12 0 7/3 s =17/3
linha2 |0 1/3 1 0 -1/3 1/3 0 20/3 xp =20/3
linha3 0 2/3 0 0 1/3 -1/3 1 10/3 a3 =10/3
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x1 entra na base, saindo as:

‘ Z X1 X S e ar as rhs ‘ VB
linhad [1 0 0 0 -—1/2 1=22M 3=2M 95 | 7 =125
linhal |0 0 0 1 -1/8 1/8 -5/8 1/4|s =1/4
linha2 |0 0 1 0 -1/2 1/2 -1/2 5 | x=5
linha3 |0 1 0 0 1/2 -1/2 3/2 5 | x=5

(Este quadro & optimo; qualquer das variaveis ndo basicas piora o objectivo

se entrar na base.)
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Analise de sensibilidade: intuicdo grafica
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Analise de sensibilidade: intuicdo grafica

@ Retomemos um problema apresentado ha algumas aulas atras:
fabrico de mesas (x;) e de cadeiras (x2)

o lucro: 3€/mesa, 2€ /mesa

e recursos: 100 horas de acabamentos, 80 horas de carpintaria
]

vendas de mesas inferiores a 40 unidades. )
Resolucdo grafica:

T2

Formulacdo em programacdo linear “k
maximizar z = 3x3 + 2xp k
sujeito a : 2x1 + xo <100 il

X1 + Xo <80
X1 <40
x1,x >0 ;
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Modificacdes nos coeficientes da funcio objectivo

Se a contribuic3o para o lucro de
cada mesa aumentar suficientemente,
no éptimo iremos produzir mais
mesas.

@ Aumentar o coeficiente de x; ou
diminuir o de x» = aumenta o
incentivo para produzir mesas
(x1);

@ Aumentar o coeficiente de x» ou
diminuir o de x; = aumenta o
incentivo para produzir cadeiras

(x2);

Quest3o: para que valores de ¢; é
que a solucdo se mantém 6ptima?

Ty
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Modificacdes nos coeficientes da funcio objectivo

Linha de isocusto: z = 3x; + 2x» = constante

Colocando x, em fungdo de x1: xp = —3/2x3 + constante’

Se a recta de isolucro ficar mais inclinada do que BC = ponto 6ptimo
passa para C

Se a recta de isolucro ficar menos inclinada do que AB = ponto
6ptimo passa para A

e O ponto 6ptimo mantém-se em B (mas com lucro diferente) para
2<a <4
@ De uma forma geral: Z = C1X]1 + COXxo = Xp = —C1/C2X1 -+ constante
o este declive devera ser comparado com o das restricdes activas.
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Modificacdes num termo independente

Quest3o: para que valores de b; é que

Se alterarmos a quantitidade de um a“base da solugdo se mantem Sptima?

recurso, como se modificara a § \:
solugdo 6ptima? R

@ A restricdo correspondente é k
deslocada paralelamente;

@ VariagBes superiores a certos
valores implicam alteracio do
ponto 6ptimo:

o restricbes activas deixam de o

e vice-versa
0 O\BQ\ ‘ I o =
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Modificacdes num termo independente

Restricdo (1): 2x; + x2 < 100
Para que valores de by é que a base da solucdo actual se mantém
6ptima? Seja by = 100 + A

A solugdo actual é dada pela intersecgdo de (1) e (2):
{ 2 +x=100+A { x1 =20+A

x1 + x» = 80 xo =60 — A
Aumentando b; diminui o namero de cadeiras e aumenta o nimero de
mesas produzidas na solucdo 6ptima.

@ Variacdo no valor do objectivo:
7 =3x1+2x =3(20+ A) +2(60 — A) = 180 + A

Preco sombra da restricio i: quantidade em que z* melhora se se
aumentar b; em 1

e neste caso: preco sombra = coeficiente de A = 1.
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Modificacdes num termo independente

@ Restrigdo (3): x1 < 40;
seja b3 =40+ A

@ Ponto 6ptimo n3o é alterado
para A > —20

@ Preco sombra & nulo.

@ Variavel de desvio s; > 0 =
preco sombra associado a
restricio / & nulo.

Estudaremos nas préximas aulas estas propriedades no contexto da
dualidade. J
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Nocdes estudadas

@ Variaveis artificiais
e Método do Big M
@ Quadros do simplex nos casos especiais em otimizac3o linear
e problemas impossiveis
e usando o método do Big M — variavel artificial com valor positivo na
solucdo étima
e problemas ilimitados: objetivo pode melhorar indefinidamente

@ entra uma variavel na base
@ nenhuma restricdo a impede de ter valores arbitrariamente altos
e solucdo Gnica
@ na solucdo 6tima n3o ha variadveis = 0 com custo reduzido =0
e solu¢Bes maltiplas
@ na solucdo 6tima ha variaveis iguais a zero com custo reduzido = 0
@ se uma dessas variaveis entrar na base, o objetivo n3o se altera

@ Programacio linear: analise de sensibilidade, interpretacdo econémica.
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Préxima aula

@ Dualidade em programac3o linear.
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