Versdo Matricial do Simplex

VI. Versao Matricial do Simplex

1. Introdugao
Considere-se 0 seguinte modelo de PL:
Max f(X) = 6x; + 8x,

sueitoa:  30x, +  20x, < 300
5,  + 10x, < 110
X1 X% > 0
Matrizes associadas ao modelo:
Matriz Tecnoldgi A 3020
atriz Tecnoldgica =
’ 5 10
. . . . 'xl |
Matriz-coluna das Variaveis de Decisdo X, =
X, |
300 |
Matriz-coluna dos segundos membros das restri¢des técnicas B= 110
Matriz-linha dos coeficientes das variaveis de decisdo, emf(X) | C, = [c1 c, ] = [6 8]

Nota: O indice “a” de X € Ca associam estas matrizes a matriz “A”

Modelo na forma -padrao do Simplex:
f(X) = 6x, + 8x, + OF, + OF,

sujeitoa:  30x;, + 20x, + F, 300
110

X, + 10x, + F

Xy, %, Fy Fy20

Matrizes adicionais (forma-padréo):

1 0
Matriz das Variaveis para a 12 Base (Identidade) I = {O J
g
Matriz-coluna das variaveis para a 1% Base X, = "
2
Matriz-linha dos coeficientes das VB (12 Base) , em f(X) C =lcy cm]=[0 0]

Nota: O indice " de X,. e C,. associam estas matrizes a matriz “I”
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A forma-padréo do Simplex pode agora escrever-se:

AX, +IX, =B
fiX)-C, —C, =0

ou, de forma mais favoravel para deduzir a versao matricial do Simplex:

|

0

A 1 /
| X,
_Ca _Ci
X

i

{

B
0

|

O quadro da 12 Base para iniciar a aplicagdo do Método do Simplex é o seguinte:

VB X4 Xy F1 F2 VSM
F, 30 20 1 0 300
F, 5 10 0 1 110
f(X) -6 -8 0 0 0
que pode agora ser apresentado matricialmente do seguinte modo:
VB xX'=[x x,] Xx'=[F F] | vsm
X, = b A B
i F2 I
f(X) -C, -C, 0
Retomando a forma-padrdo podemos escrevé-la:
X1
30 20 1 0 x,| (300
5 10 0 1|[F | [110
F2

Para obter solugbes basicas do sistema de equacdes € necessaria usar “Bases” que constituam matrizes
quadradas para que seja possivel a sua invers&o.

Havendo duas restri¢des técnicas (m=2) a base sera uma matriz “A_" associada a um vector X _".
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Assim, por exemplo, se pretendemos a solugéo do sistema de equagdes em ordem as variaveis x, e F, , tal

20x, + F, =300

exige considerar nulas as restantes variaveis o que conduz a resolver { 10 110
X, =

Para esta base, em que as VB s@o x, e F, , ha:

20 1
e amatriz da base que designaremos por 4, = LO O}

X
e 0 vector das VB que designaremos X, = { FZ }
1

300
e 0 vector dos segundos membros B = 110

Veja-se agora o sistema de equacdes e a sua representagédo matricial:
20x, + F, =300 20 1| x, 300
= < A4,X, =B
10x, =110 10 0| F 200
A solugéo para esta base é:
0% :A“B:O 5 300: 11 _| %
" " I —-21[110 80 F

O valor de f(X) para esta solucao é:

f(X) = 8x, + OF = 8(11) + 0(80) = 88
que pode obter-se matricialmente considerando a matriz dos coeficientes das VB que designaremos por
c,=[8 o]

A funcéo objectivo tem entéo o valor f(X)=C,X, =88:

f(X) = 8x, + OF, f(X)=8 O]Bf

1

} < f(X)=C,X,

Em resumo:

Seleccionada uma base para solugdo do modelo, esta pode obter-se matricialmente considerando:

Sé&o estas duas relagdes matriciais que permitem deduzir a Versao Matricial do Simplex.
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2. Dedugdo da Versao Matricial do Simplex

As relagdes anteriores:

A X, =B

fx=C,.x,

podem ser apresentadas matricialmente do seguinte modo:

p FAR RS FY

0 4, |'[B
(EARHE
1 -c,| o

. 0o 4,1 C
A matriz inversa { c éiguala:

Substituindo em (2) temos:

K

JeE ] - HC

Do antecedente escreveu-se a forma-padrdo do seguinte modo:

0 4 I
Xa
1 -C, -

Multiplicando os 2 membros da rela¢do anterior (1) pela matriz (3) tem-se:

C, 4, 1 0 A 1 )? _|C, 4,
A" ol | 1 -C, -C||.° 4,
Xi

) o

Efectuando os produtos matriciais a relagéo anterior fica:

X, (4, )+ X,(4,)=4,'B

f+X,(C,A'A-C,)+X,(C A, —C,)=C, A.'B

(4)

onde podemos ver o quadro Simplex na Versao Matricial.
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Conclusé&o : partindo de uma base inicial que forma uma matriz Identidade

VB X! el VSM
X, A I B
f(X) -C, -C, 0

a versao matricial do Simplex, lida em (4), é a seguinte:

onde:

VB X! X/ VSM
X, A4 A4 A4,'B
f(X) C,A'4-C, C,A'-C, C,A,'B

a solugdo basicaé X, = A'B
ovalordafunggo é f(X)=C,4,'B

os coeficientes correntes das variaveis decisionais formam a matriz A" 4

a matriz inversa da base, que é A,;l , encontra-se nas colunas das VB da base inicial

a matriz de coeficientes na equacgéo corrente da fun¢ao, nas colunas das variaveis decisionais, é igual a
C,A4,'4-C,

na equagao corrente da fungéo, nas colunas das VB da base inicial, a matriz de coeficientes é igual a

C,4.'-C,

O quadro Simplex, na versao matricial, é de muito interesse para efectuar:
Interpretagdo Economica
Pés-optimizagéo

Anélise de Sensibilidade

Nota: A correcta identificagdo das colunas onde se encontra a matriz 4. ' € fundamental. Tenha-se em

atencdo que essas colunas sao as das VB do Quadro Inicial (Variaveis de Folga ou Variaveis Artificiais
ou dos dois tipos).

A matriz “C” (coeficientes das varidveis auxiliares na fungéo objectivo) & sempre nula pelo que se pode

considerar que C, 4,' —C, = C, 4"
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3. Exemplo de Aplicacdo da Versao Matricial do Método do Simplex
Uma fabrica de produtos quimicos tem que satisfazer uma encomenda de 1000 kg de uma mistura de trés
produtos (A, B e C).
Na mistura (1000 kg) devem verificar-se as seguintes especificaces:
o ndo ultrapassar 300 kg do produto A
o ter pelo menos 150 kg do produto B
o ter pelo menos 200 kg do produto C
Os custos unitarios de aquisi¢do dos produtos séo:
e produto A:5u.m./kg
e produto B: 6 u.m./kg
e produto C: 7 u.m./kg
O modelo de PL para minimizar o custo de producdo da mistura € o seguinte:
Min f(X) = 5 x, + 6X, + 7X,

s.a.
X + X, + X = 1000 (restricéo técnica n° 1)
Xq < 300 (restricdo técnica n° 2)
Xy > 150 (restricdo técnica n° 3)
X3 > 200 (restricdo técnica n° 4)
X1, Xy, X3 >0

em que X, , X, € X3 representam, na mistura, a quantidade (kg) dos produtos A, B e C respectivamente.
Construa-se o quadro Simplex comas VB x, , X, , X; € E, (base que se sabe ser admissivel).

a. Registar as VB, Matriz Identidade associada a base e Coeficientes nulos em f(X) para as VB

VB | x X, X E, E, | A F, A, A, | vsM
X, 1 0 0 0
X, | 0 1 0 0
X, | 0 0 1 0
E, | 0 0 0 1
X) | o 0 0 0

o A, Aje A, sdo variaveis artificiais associadas as restricoes técnicas 1, 3 e 4 respectivamente.

e F,,E;eE,sdo variaveis auxiliares associadas as restricdes técnicas 2, 3 e 4 respectivamente.

Nota: as colunas das variaveis excedentarias foram colocadas entre as das variaveis de decisdo e as variaveis
basicas do quadro inicial (varidveis de folga e artificiais). Deste modo reduz-se a possibilidade de erro

na identificacdo das colunas onde se encontra a matriz inversa da base.
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b. Calcular produtos matriciais e regista-los no quadro Simplex

e Matrizda Base “A," (¢ uma matriz quadrada de ordem “m”)
E constituida pelos vectores das VB x, , X, , X, € E; (coeficientes destas variaveis nas equagdes

da forma-padréo):

1 11 0
4 - I 0 0 O
01 0 -1
0 01 O
e Matriz A,;' (inversa da matriz “A_")
o 1 0 O
e I -1 0 -1
" 0O 0 0 1
I -1 -1 -1
O quadro Simplex actualizado fica:
VB X4 Xy X3 E; E, A, F, A, A, VSM
X4 1 0 0 0 0 1 0 0
Xy 0 1 0 0 1 -1 0 -1
X3 0 0 1 0 0 0 0 1
E; 0 0 0 1 1 -1 -1 -1
f(X) 0 0 0 0

e Produto Matricial A'A4

A matriz “A” & a matriz tecnoldgica (coeficientes das V.Decisdo no modelo):

1 1 1
1 0 0
A=
01 0
0 0 1
O produto matricial A ' A é:
0 1 0O Ol 1 1 1 00
4 1 -1 0 -—-1(|1 0 OO0 1 O
A A= . -
0 0 0 110 1 0]]0 0 1
1 -1 -1 —=1{|0 0 1 0 0O

(ja foi registado no quadro porque as Variaveis de Decisdo séo VB)
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o N o o1

Produto Matricial A_'B

1000
A matriz “B” é a matriz dos segundos membros das restri¢des técnicas B = igg
200
O produto matricial A_"B(solug&o) é:
0O 1 0 0]l1000 300
A,;lB _ 1 -1 0 -1 | 300 _ 500
0 0 0 1] 150 200
1 -1 -1 -1} 200 350
O quadro Simplex actualizado fica:
Ce1[ 5 6 7 ]
VB | x X, X3 E, E, A F, A, A, |VSM
X 1 0 0 0 0 1 0 0 300
Xy 0 1 0 0 1 1 0 -1 500
X3 0 0 1 0 0 0 0 1 200
E, 0 0 0 1 1 1 -1 -1 350
f(X) 0 0 0 0

Produto Matricial C,,A,'A-C,
A matriz “C_" € a matriz dos coeficientes em f(X) das VB (ver orla esquerda do quadro):
C,=[5 6 7 0
A matriz “C." € a matriz dos coeficientes em f(X) das Variaveis de decisdo (ver orla superior do
quadro):
C,=[5 6 7]
O produto matricial A" A j& esta “calculado”

Finaimente C,,A'A—C, &

C,A'A-C, =[5 6 7 0. -[5 6 7]=[0 0 0]

o O O -
o O +— O
O —r O O

(ja foi registado no quadro porque as Varidveis de Decisdo sdo VB)

INVESTIGACAO OPERACIONAL (MS - edigdo de 2006) V-8



Versdo Matricial do Simplex

Produto Matricial C, 4, —C,

A matriz “C_" & a matriz dos coeficientes em f(X) das VB:

A matrizinversa A4 ' ja esta calculada

c, =[5 6 7 0]

A matriz “C,” & a matriz dos coeficientes em f(X) das Variaveis Auxiliares da 1% Base (é sempre nula)

Finaimente C, 4" — C, €:

C,=[0 0 0 0]

o 1 0 O
c, A =[5 6 7 0] b-bo —[6 -1 0 1]
0O o0 0 1
I -1 -1 -1
O quadro Simplex actualizado fica:
VB X4 X9 X3 E, E, A, F, Ag A, VSM
X4 1 0 0 0 0 1 0 0 300
X9 0 1 0 0 1 -1 0 -1 500
X3 0 0 1 0 0 0 0 1 200
E, 0 0 0 1 1 -1 -1 -1 350
f(X) 0 0 0 0 6 -1 0 1
e Produto Matricial C, 4 'B
300
» 500
C,4'B=[5 6 7 0]. = 5900
200
350
O quadro Simplex actualizado fica:
VB X4 X9 X3 E, E, A, F, Ag A, VSM
X4 1 0 0 0 0 1 0 0 300
X9 0 1 0 0 1 -1 0 -1 500
X3 0 0 1 0 0 0 0 1 200
E, 0 0 0 1 1 -1 -1 -1 350
f(X) 0 0 0 0 6 -1 0 1 5900
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c. Colunas das variaveis excedentarias nas bases admissiveis
Sé&o sempre simétricas das colunas das variaveis artificiais associadas.

O quadro Simplex esta calculado para a base proposta.

VB | x, X, Xs E, E | A F, A, A, | VSM
X 1 0 0 0 0 0 1 0 0 300
X, | 0 1 0 0 1 1 -1 0 1 500
X, | 0 0 1 0 1 0 0 0 1 200
E, | 0 0 0 1 1 1 -1 -1 1 350

X | 0 0 0 0 1 6 -1 0 1 5900

d. Outra técnica para calcular os coeficientes de f(X)
O célculo dos coeficientes correntes da equagdo de f(X) e o valor da funcdo pode ser efectuado

directamente no quadro debruado com a matriz-linha C, e a matriz-linha transposta de C,, :

c.=[ 5 6 7]
VB | X X2 3 | B5 B A F, A Ay | VSM
[ 5] X | 1 o 0 [ 0 0 | 0 1 0 0 | 300
cl=| 6 Xy 0 1 0 0 1 1 -1 0 -1 500
7 X3 0 0 1 0 -1 0 0 0 1 200
0 E, 0 0 0 1 1 1 -1 1 1 350
RS

Calculo dos coeficientes de f(X) e respectivo valor:

VB X X2 X3 E; E, A F) As Ay VM

+5(1) +5(0) +5(0) +5(0) +5(1) +5(0) +5(0) | +5(300)
+6(0) +6(1) +6(0) +6(1) +6(-1) +6(0) +6(-1)| +6(500)
+7(0) +7(0) +7(1) +7(0) +7(0) +7(0) +7(1)|+7(200)
+0(0) ) +0(0) +0(1) +0(-1) +0(-1) +0(-1) | + 0(350)

4. Auto Teste

Para o modelo anterior calcular, via matricial, o quadro Simplex em que as variavesi basicas séo x, ,x,, F, e E,.
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5. Solugado do Auto Teste

a. Quadro Simplex a calcular ; Matrizes a calcular

VB X4 X2 X3 E; E, Ay F) As Ay VSM
)
X3 -1 -1 -1
A A A A'B
F2
E,
f(X) C,4,'4-C, C, A4, -C, C,A'B

b. Calcular a Matriz Inversa da Base A
A matriz da base & A_ com 4 vectores correspondentes aos coeficientes das VB no sistema de equagbes

da forma-padrdo do Simplex.

1 1.0 0]
0 01 O
A, =
1 00 O
0 1 0 -1
0O 0 1 i
o o 1 0 -1 _
A matrizinversa é 4~ = 0 1 0 que se regista no quadro
10 -1 -1]
VB X1 X X3 Es E, A F) A; Ay VSM
Xy 0 0 1 0
X, 1 0 -1 0
F, 0 1 0 0
E, 1 0 -1 -1
f(X)

c. CalcularaMatriz 4,' 4

Sendo “A” a matriz técnica:

O O =
S = O =
—_— O O
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Amatriz A ' A é:

0 0 1 Of1 1 1 0 1 0
o I 0 -1 01 0O I 01 ,
A A= ! = que se regista no quadro:
0O 1 0 0|0 1 0 1 0 0
I 0 -1 -1{]0 0 1 1 0 0
VB X4 Xy X3 E; E, A F) As Ay VSM
Xy 0 1 0 0 0 1 0
X3 1 0 1 1 0 -1 0
F, 1 0 0 0 1 0 0
E, 1 0 0 1 0 -1 1
f(X)

d. CalcularaMatriz 4. 'B

Sendo “B” o vector dos segundos membros:

1000
300
150
200

B=

amatriz A 'B é

0 1 0 0 |]|1000 150
» 1 -1 0 -—=1|]| 300 850 ,
A B = . = que se regitsa no quadro:
0 0 0 1 150 300
1

-1 -1 -1} 200 650

VB X4 Xy X3 E, E, A, F, Aq A, VSM
X, 0 1 0 0 0 1 0 150
X3 1 0 1 1 0 -1 0 850
F, 1 0 0 0 1 0 0 300
E, 1 0 0 1 0 -1 1 650
fX)
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e. Calcular os coeficientes das variaveis em f(X) e o valor da fun¢do para esta solugdo basica

Orlando o quadro com as matrizes C, e a transposta de C, calculam-se os valores pretendidos:

c,=[s 6 7]
VB X X2 X3 E; E, A F) As Ay | veM
6| , | o 1 o0 0o o0 1 0 |15
ch=|7 X3 1 0 1 1 0 -1 0 850
0 F, 1 0 0 0 1 0 0 300
0 E, 1 0 0 1 0 -1 -1 650
S x| 2 0 0 7 I 0 | 6850
f.  Completar o quadro (simetria nas colunas de E, e E, com as das variaveis A, e A,)
VB X4 Xy X3 E, E, A, F, A; A, VSM
Xy 0 1 0 -1 0 0 0 1 0 150
X3 1 0 1 1 0 1 0 -1 0 850
F, 1 0 0 0 0 0 1 0 0 300
E, 1 0 0 1 1 1 0 -1 -1 650
f(X) 2 0 0 1 0 7 0 -1 0 6850
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VI. Versão Matricial do Simplex


1. Introdução


Considere-se o seguinte modelo de PL:


Max f(X) = 6x1 + 8x2


		sujeito a: 

		30x1

		+

		20x2

		(

		300



		

		5x1

		+

		10x2

		(

		110



		

		

		

		x1 , x2

		(

		0





Matrizes associadas ao modelo:


		Matriz  Tecnológica
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		Matriz-coluna das Variáveis de Decisão
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		Matriz-coluna dos segundos membros das restrições técnicas
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		Matriz-linha dos coeficientes das variáveis de decisão, em f(X)
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Nota: O índice “a” de Xa e Ca associam estas matrizes à matriz “A”


Modelo na forma -padrão do Simplex:


f(X) = 6x1 + 8x2 + 0F1 + 0F2


		sujeito a: 

		30x1

		+

		20x2

		+

		F1

		

		

		=

		300



		

		5x1

		+

		10x2

		

		

		+

		F2

		=

		110



		x1 , x2 , F1 , F2 ( 0





Matrizes adicionais (forma-padrão):


		Matriz  das Variáveis para a 1ª Base (Identidade)
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		Matriz-coluna das variáveis para a 1ª Base
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		Matriz-linha dos coeficientes das VB (1ª Base) , em f(X)
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Nota: O índice “i” de Xi e Ci associam estas matrizes à matriz “I”

A forma-padrão do Simplex pode agora escrever-se:
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ou, de forma mais favorável para deduzir a versão matricial do Simplex:
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O quadro da 1ª Base para iniciar a aplicação do Método do Simplex é o seguinte:


		VB

		x1

		x2

		F1

		F2

		VSM



		F1

		30

		20

		1

		0

		300



		F2

		5

		10

		0

		1

		110



		f(X)

		-6

		-8

		0

		0

		0





que pode agora ser apresentado matricialmente do seguinte modo:


		VB
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		A

		I

		B



		f(X)
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Retomando a forma-padrão podemos escrevê-la:
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Para obter soluções básicas do sistema de equações é necessária usar “Bases” que constituam matrizes quadradas para que seja possível a sua inversão.


Havendo duas restrições técnicas (m=2) a base será uma matriz “Am” associada a um vector “Xm”.


Assim, por exemplo, se pretendemos a solução do sistema de equações em ordem às variáveis x2 e F1 , tal exige considerar nulas as restantes variáveis o que conduz a resolver 
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Para esta base, em que as VB são x2 e F1 , há:


·  a matriz da base que designaremos por 
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· o vector das VB que designaremos 
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· o vector dos segundos membros 
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Veja-se agora o sistema de equações e a sua representação matricial:
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A solução para esta base é:
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O valor de f(X) para esta solução é:


f(X) = 8x2 + 0F1= 8(11) + 0(80) = 88


que pode obter-se matricialmente considerando a matriz dos coeficientes das VB que designaremos por 
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A função objectivo  tem então o valor 
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Em resumo:


Seleccionada uma base para solução do modelo, esta pode obter-se matricialmente considerando:
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São estas duas relações matriciais que permitem deduzir a Versão Matricial do Simplex.


2. Dedução da Versão Matricial do Simplex


As relações anteriores:
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podem ser apresentadas matricialmente do seguinte modo:
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A matriz inversa 
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    é igual a : 
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Substituindo em (2) temos: 
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Do antecedente escreveu-se a forma-padrão do seguinte modo:
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Multiplicando os 2 membros da relação anterior (1) pela matriz (3) tem-se:
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Efectuando os produtos matriciais a relação anterior fica:
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onde podemos ver o quadro Simplex na Versão Matricial.


Conclusão : partindo de uma base inicial que forma uma matriz Identidade


		VB
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a versão matricial do Simplex, lida em (4), é a seguinte:


		VB
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onde:


· a solução básica é 
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· o valor da função é 
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· os coeficientes correntes das variáveis decisionais formam a matriz 
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· a matriz inversa da base, que é 
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, encontra-se nas colunas das VB da base inicial


· a matriz de coeficientes na equação corrente da função, nas colunas das variáveis decisionais, é igual a 
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· na equação corrente da função, nas colunas das VB da base inicial, a matriz de coeficientes é igual a 
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		O quadro Simplex, na versão matricial, é de muito interesse para efectuar:


Interpretação Económica


Pós-optimização


Análise de Sensibilidade





Nota: A correcta identificação das colunas onde se encontra a matriz 

[image: image62.wmf]1


-


m


A


 é fundamental. Tenha-se em atenção que essas colunas são as das VB do Quadro Inicial (Variáveis de Folga ou Variáveis Artificiais ou dos dois tipos).


A matriz “Ci”  (coeficientes das variáveis auxiliares na função objectivo) é sempre nula pelo que se pode considerar que 
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3. Exemplo  de Aplicação da Versão Matricial do Método do Simplex


Uma fábrica de produtos químicos tem que satisfazer uma encomenda de 1000 kg de uma mistura de três produtos (A, B e C).


Na mistura (1000 kg) devem verificar-se as seguintes especificações:


· não ultrapassar 300 kg do produto A


· ter pelo menos 150 kg  do produto B


· ter pelo menos 200 kg  do produto C


Os custos unitários de aquisição dos produtos são:


· produto A : 5 u.m. / kg


· produto B : 6 u.m. / kg


· produto C : 7 u.m. / kg


O modelo de PL para minimizar o custo de produção da mistura é o seguinte:


Min f(X) = 5 x1 + 6x2 + 7x3 


s.a. 


		x1

		+

		x2

		+

		x3

		=

		1000

		(restrição técnica nº 1)



		x1

		

		

		

		

		(

		300

		(restrição técnica nº 2)



		

		

		x2

		

		

		(

		150

		(restrição técnica nº 3)



		

		

		

		

		x3

		(

		200

		(restrição técnica nº 4)



		x1 , x2 , x3 ( 0





em que x1 , x2 e x3 representam, na mistura, a quantidade (kg) dos produtos A, B e C respectivamente.


Construa-se o quadro Simplex com as VB são x1 , x2 , x3  e E3 (base que se sabe ser admissível).


a. Registar as VB, Matriz Identidade associada à base e Coeficientes nulos em f(X) para as VB


		VB

		x1

		x2

		x3

		E3

		E4

		A1

		F2

		A3

		A4

		VSM



		x1

		1

		0

		0

		0

		

		

		

		

		

		



		x2

		0

		1

		0

		0

		

		

		

		

		

		



		x3

		0

		0

		1

		0

		

		

		

		

		

		



		E3

		0

		0

		0

		1

		

		

		

		

		

		



		f(X)

		0

		0

		0

		0

		

		

		

		

		

		





· A1 , A3 e A4 são variáveis artificiais associadas às restrições técnicas 1, 3 e 4 respectivamente.


· F2 , E3 e E4 são variáveis auxiliares associadas às restrições técnicas 2, 3 e 4 respectivamente.


Nota: as colunas das variáveis excedentárias foram colocadas entre as das variáveis de decisão e as variáveis básicas do quadro inicial (variáveis de folga e artificiais). Deste modo reduz-se a possibilidade de erro na identificação das colunas onde se encontra a matriz inversa da base.


b. Calcular  produtos matriciais e registá-los no quadro Simplex


· Matriz da Base “Am”  (é uma matriz quadrada de ordem “m”)

É constituída pelos vectores das VB x1 , x2 , x3 e E3 (coeficientes destas variáveis nas equações da forma-padrão):
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· Matriz 
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 (inversa da matriz  “Am”)
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O quadro Simplex actualizado fica:


		VB

		x1

		x2

		x3

		E3

		E4

		A1

		F2

		A3

		A4

		VSM



		x1

		1

		0

		0

		0

		

		0

		1

		0

		0

		



		x2

		0

		1

		0

		0

		

		1

		-1

		0

		-1

		



		x3

		0

		0

		1

		0

		

		0

		0

		0

		1

		



		E3

		0

		0

		0

		1

		

		1

		-1

		-1

		-1

		



		f(X)

		0

		0

		0

		0

		

		

		

		

		

		





· Produto Matricial  
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A matriz “A” é a matriz tecnológica (coeficientes das V.Decisão no modelo):
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O produto matricial 
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           (já foi registado no quadro porque as Variáveis de Decisão são VB)


· Produto Matricial  
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A matriz “B” é a matriz dos segundos membros das restrições técnicas 
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O produto matricial 
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O quadro Simplex actualizado fica:


		

		

		Ca=

		[     5

		6

		    7      ]

		

		

		

		

		

		

		



		

		

		VB
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		200
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· Produto Matricial  
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A matriz “Cm” é a matriz dos coeficientes em f(X) das VB (ver orla esquerda do quadro):
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A matriz “Ca” é a matriz dos coeficientes em f(X) das Variáveis de decisão (ver orla superior do quadro):
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O produto matricial 
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Finalmente 
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        (já foi registado no quadro porque as Variáveis de Decisão são VB)


· Produto Matricial  
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A matriz “Cm” é a matriz dos coeficientes em f(X) das VB:
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A matriz inversa 

[image: image84.wmf]1
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 já está calculada


A matriz “Ci ” é a matriz dos coeficientes em f(X) das Variáveis Auxiliares da 1ª Base (é sempre nula)
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Finalmente 
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O quadro Simplex actualizado fica:
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		x2
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· Produto Matricial  
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O quadro Simplex actualizado fica:


		VB

		x1

		x2

		x3
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c. Colunas das variáveis excedentárias nas  bases admissíveis 


São sempre simétricas das colunas das variáveis artificiais associadas.



O quadro Simplex está calculado para a base proposta.


		VB

		x1

		x2

		x3

		E3

		E4

		A1

		F2

		A3

		A4

		VSM



		x1

		1

		0

		0

		0

		0

		0

		1

		0

		0

		300



		x2

		0

		1

		0

		0

		1

		1

		-1

		0

		-1

		500



		x3

		0

		0

		1

		0

		-1

		0

		0

		0

		1

		200



		E3

		0

		0

		0

		1

		1

		1

		-1

		-1

		-1
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		f(X)

		0

		0

		0

		0

		-1

		6

		-1

		0

		1

		5900





d. Outra técnica para calcular os coeficientes de f(X) 


O cálculo dos coeficientes correntes da equação de f(X) e o valor da função pode ser efectuado directamente no quadro debruado com a matriz-linha Ca e a matriz-linha transposta de Cm :
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Cálculo dos coeficientes de f(X) e respectivo valor:
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4. Auto Teste


Para o modelo anterior calcular, via matricial, o quadro Simplex em que as variávesi básicas são x2 ,x3, F2 e E4.


5. Solução do Auto Teste


a. Quadro Simplex a calcular ; Matrizes a calcular
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b. Calcular a Matriz Inversa da Base 
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A matriz da base é Am com 4 vectores correspondentes aos coeficientes das VB no sistema de equações da forma-padrão do Simplex.
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que se regista no quadro
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c. Calcular a Matriz 
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Sendo “A” a matriz técnica:
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A matriz 
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que se regista no quadro:
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d. Calcular a Matriz 
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Sendo “B” o vector dos segundos membros:
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 que se regitsa no quadro:
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e. Calcular os coeficientes das variáveis em f(X) e o valor da função para esta solução básica


Orlando o quadro com as matrizes Ca e a transposta de Cm calculam-se os valores pretendidos:
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f. Completar o quadro (simetria nas colunas de E3 e E4 com as das variáveis A3 e A4)
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