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Outline METODO SIMPLEX 3

1. Encontrar uma soluc3o inicial

2. Sistemas degenerados
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ENCONTRAR UMA SOLUCAO INICIAL

Resumo: fase | METODO SIMPLEX 3

Método de duas fases.

Fase | necessaria? Caso by =0 para todo i € [m]: aplica fase Il.

Dicionério inicial Cria o dicionério inicial do Sistemarauxiliar N\
z =min{zg | Az < b+ z.e}.

Pseudo-pivo Pivoeta =z, sendo k = argminie[m] bg o indice do
lado direito mais negativo.

Solucdo fase | Aplica o método Simplex fegular no dicionario
resultante.
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Método de duas fases.
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ENCONTRAR UMA SOLUCAO INICIAL

Resumo: fase Il METODO SIMPLEX 3

Sistema auxiliar: sempre possui uma sol. (por constru¢éo), e nunca é ilimitado.

Fase Il necessaria? Caso a solucdo étima da fase | possui valor
o > 0: o sistema original ndo possui solucio. Para.

Remove xy da base Caso xg é uma varidvel basica: pivota mo—xk%
com x uma variavel nula com agp; # 0.

Prepara fase Il Remove coluna xy. Remove a funcao objetivo do
sistema auxiliar e introduz a func3o objetivo do
sistema original (escrita em func3o das varidveis
nulas).

Fase Il Aplica o método Simplexiregular no dicionario inicial
da fase Il.
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Sistema auxiliar: sempre possui uma sol. (por construção), e nunca é ilimitado.
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ENCONTRAR UMA SOLUCAO INICIAL

Sobre remocdo de xg da base

METODO SIMPLEX 3

Descobrimos uma  «

rest. redundante. ﬁ\\m KL\ - R

- Irparafase ll /ﬂ%:_@_’ﬁy

{0, gl wan C{ /£ Lo

T e = (0 —1/28y ~1/215)
Do

Ir = 10 f1/2x4 —I2 —XI3 +1/2$5

s @p= 0 @ @ At

T = 9 —23’,’2 —XI3 +x5 o
wr= 0 +3/2z4 -zo +x3 —1/2z5 4K

I
H
«m)

o

R

e Sempre vai existir uma varidvel com ag. # 0 <=

e O pivd com qualquer uma dessa varidveis remove xo da base

5422/ f=dy = X =45 =0, QE =0 (7

Sl Gigtens oyant
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SISTEMAS DEGENERADOS
O problema com sistemas degenerados METODO SIMPLEX 3

e Um dicionério ¢é dégenerads se existe um i € B tal que b; = 0.

e Problema: pode acontecer um piv0é que n3o aumenta a variavel
entrante, e portanto n3o aumenta o valor da funcao objet‘i’vo.

e Tais pivos sio dégenerados. = - A 3}{)()

e Problema maiof: terminac3o.

_
Fica no mesmo @ Kl
ponto,néo faz N

progresso.

,31

Perigo: ciclagem. 6
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Fica no mesmo ponto,não faz progresso.
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Perigo: ciclagem.


SISTEMAS DEGENERADOS

Exemplo 1: Nem sempre é um problema METODO SIMPLEX 3

?”/'S{ G-t §
v
z =5 @rz —x4 GO R
g =5 —2w3 —3xy 7L
r1y = X —4.%4

w3 @‘ ‘ +x4
, ., . E ”Dic. deg.) - L
e x5 € avaridvel sainte e o uncdo objetivo aumenta.
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SISTEMAS DEGENERADOS
Exemplo 2: Nem sempre é um problema

METODO SIMPLEX 3

fnk & Pd - €
Ty ol
: =3 -1/ +7fy) —3/2w | -
I3 :(l) —1/2:131 4 —1/2w1 Wy 0
0
(2) =0 4z —ry twy,
/K — \_.:3 — E:’/’ )(3‘ ik
S{&J_dxy B
e Se a varidvel sainte é determinada pela equacdo com b; =0,
temos um pivé degenerado.
e Nesse caso, a varidvel entrante ndo aumenta: temos a mesma

solucdo depois do pivé.
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SISTEMAS DEGENERADOS

Exemplo 2: Primeiro pivo METODO SIMPLEX 3

M 4
yim Ky X0+ 2

Y '

z =3 +3/21) -2y +1/20)

- 3 :@ —1/2x; —1/2w
@ =0 +n —w2 +wy

e O valor da funcdo objetivo ndo aumentou!

A sol. é a mesma.
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SISTEMAS DEGENERADOS

Exemplo 2: Segundo pivo METODO SIMPLEX 3

z {Q} —3x3 —2we —wq
I :/y —2.%'3 — w1
To =2 —2x3 —wy

e A segunda iteracdo aumentou o valor da funcao objetivo!

2) 4O 50

D’? 7 D2 :%

10
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SISTEMAS DEGENERADOS

(Branco) METODO SIMPLEX 3

Existem sistemas que ciclam! ) = F/(Q_{)(u nos ﬂﬂ;g .
% oM s

Logo: o método Simplex poderia ndo terminar
=> perder a corretude total.

11
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Existem sistemas que ciclam!   
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Logo: o método Simplex poderia não terminar
=> perder


SISTEMAS DEGENERADOS

Solucdes METODO SIMPLEX 3

I3 .
N =N

I - \‘\‘:\
A

I
o) Ignora o problema (ou perturba numericamente).
e Método lexicografico (perturba simbolicamente)_jéa,wm

(L Qo
e Regr Bland. !
egra de Bland Low oS
Cfs

12
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SISTEMAS DEGENERADOS

(Branco) METODO SIMPLEX 3
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SISTEMAS DEGENERADOS
Método lexicografico METODO SIMPLEX 3

Introduzimos [perturbacées simbélicas

> const }]Q @ >34 >>} é

250

. U
em cada equacio. Fof R ek

Caracteristica: Todo ¢; é numa escala diferente dos outros tal
que eles n3o se cancelam.

14
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SISTEMAS DEGENERADOS

Exemplo METODO SIMPLEX 3

’\TF(O MICOIO 4 (9) V——ﬁ Gy b &

Y =1 @l
@ :}/iﬁ//—\ e =
= 0 e 221

¢~ w3 = O @1’63 \@91'1
C/}OOO{) Vb =(42 1 o O)

Os € participam na determinacdo do limite! Qﬁ;& S
e Mas nunca como "Variaveis entrantes". SL&J—/{J—OL

e O "coeficiente"agora é um vetor ¢ =

— o ) —
+4$2 1 00— Eﬁ/&

31y TV lhee

é
[

e Similarmente o limité para a;. > 0 é um yvetor.

e Comparar limites [, I": [ < I’ caso o primeiro coeficiente
nao-zero de l — l/ é < 0 Comparar lexicograficamente.

15
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Comparar lexicograficamente.


SISTEMAS DEGENERADOS

Exemplos METODO SIMPLEX 3

16




SISTEMAS DEGENERADOS

Teorema METODO SIMPLEX 3

O método Simplex sempre termina escolhendo as varidveis
saintes usando a regra lexicografica.

17
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SISTEMAS DEGENERADOS

Prova METODO SIMPLEX 3

(/ ?V‘ov Z\“‘ e

e  Perturbacdes durante a'gplicagéo do método
A5 —

>
e @6 o Cnem
(621€1  622F2 ' (€2m€m

\\ Gm1fl  Em2e

QN

o we

e Nenhuma perturbagao é 0. = )é(% ¢ 0~
ANdV %f/\, /é(/?ﬂ Z'v(f?

JM@D )
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SISTEMAS DEGENERADOS

No exemplo METODO SIMPLEX 3

—X9 —

+4x9 (00 (0 )/2 = (00|l
AL

—3x2 ¢ (00 04 )/ =( oo/
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SISTEMAS DEGENERADOS

No exemplo METODO SIMPLEX 3

e Pivo x1—ws.

z = —w2 //‘ﬂilz

wp = T2
1 +2x9
w3 —I2

20
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SISTEMAS DEGENERADOS

No exemplo METODO SIMPLEX 3

e Pivb xo—ws.

, < DA
+17§w2 “+ws
—3/2wy —2ws

—1/2wy —ws

21
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SISTEMAS DEGENERADOS

(Branco) METODO SIMPLEX 3
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SISTEMAS DEGENERADOS

Regra de Bland

METODO SIMPLEX 3

Candidato p/ entrar: coeficiente positivo

Candidato p/ sair: menor limite.

Escolhe como varidvel entrante e sainte sempre a varidvel
com o Imeénor lindiceé Y caso tiver mais que um candidate ).

ek //l M?’ o k/\'\. %V\M )(\,41, “ﬂrm

Mﬂw) ¥ e

b it~ )7/\ )(7 Ao W, Wy RV
) \/

b Wy W o Uue Kq X - Ko

Ordem global das variaveis.

23
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 Candidato p/ entrar: coeficiente positivo.
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Ordem global das variáveis.


SISTEMAS DEGENERADOS

(Branco) METODO SIMPLEX 3

24



tikopro
9


SISTEMAS DEGENERADOS

Teorema fundamental

METODO SIMPLEX 3

Para qualquer programa linear temos:

e Se ndo existe solucdo 6tima, o problema é inviavel ou ilimitado
e Se existe uma S0lucao viavel, existe uma solucdo basica Viavel.
[ ]

Se existe uma Solucdo 6tima, existe uma solucdo Gtima basica.

25
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SISTEMAS DEGENERADOS

Complexidade METODO SIMPLEX 3

No maxim bhses.
Uma regra eamento polinomial é uma questdo aberta
Melhor algoritmo: O((n®/logn)L (Anstreicher 1999) para

inteiros com I bits em aritmética em O(1
Empiricamente o método Simplex precisa m]
(Vanderbei 2014). k

o = Vor

26
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