R. C. L. F. Oliveira

|IA881 - Otimizacao Linear

Aula: Método Simplex Revisado

Ricardo C. L. F. Oliveira

Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagao
Universidade Estadual de Campinas

19 Semestre 2021

IA881 - Otimizagao Linear



To6picos

a Apresentacao do Método Simplex Revisado

9 Complexidade Computacional

R. C. L. F. Oliveira IA881 - Otimizagao Linear



Apresentacao do Método Simplex Revisado
Simplex Revisado I

m Nesta aula é apresentada uma versao aprimorada do método Simplex, chamada
Simplex Revisado. A principal vantagem ¢ a possibilidade de trabalhar-se com um
quadro (matriz) reduzida ao longo das iteragoes, poupando espaco de
armazenamento na memoria de processamento rapido.

m Para verificar que o método Simplex requer um nimero reduzido de informagdes
para executar uma iteragao, suponha que uma solucao basica factivel esta
disponivel, com uma matriz associada B~! conhecida. A seguinte matriz pode ser

construida
Base Inversa LD
=
w c ‘?b
B! b

sendo w =c[B~" e b =B~ 'b. Essa matriz pode ser chamada de tableau revisado,
podendo-se vista como uma particdo do tableau convencional se w for nulo e

B~ = /. Por exemplo, uma base inicial formada exclusivamente por variaveis de
folga. A coluna LD é exatamente a mesma do tableau convencional. Executando os
passos do método Simplex, na sequéncia determina-se os valores z, — ¢k, dados
por wa; —¢;. Note que a; e ¢; s@o consultados das matrizes originais A e c.
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Apresentacao do Método Simplex Revisado

Simplex Revisado II

Caso exista alguma variavel x, a entrar na base, necessita-se consultar a coluna
atualizada de xx, que pode ser calculada por meio de y, = B~'a,. Caso no seja
detectada solucao ilimitada, acrescenta-se a coluna associada a xx ao lado do
tableau reduzido, como mostrado a seguir

Base Inversa LD Xk
w clb Zk — Ck

b Yk

b Yok

s o) |G
bm Ymk

Note que todas as outras informacdes do tableau convencional estao “escondidas”.
Nesse ponto o teste de bloqueio pode ser aplicado para verificar qual variavel
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Apresentacao do Método Simplex Revisado

Simplex Revisado III

bésica deve sair da base. Mais importante, pivotando sobre y, fornece os novos
valores de w, B~", b e ¢ b, e o processo ¢ repetido.
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Apresentacao do Método Simplex Revisado

Exemplo [

Resolva o PL dado a seguir pelo método Simplex revisado

min  Z= —X{ —2Xo + X3 — X4 —4X5+2Xg

sa Xj+X+ X3+Xs+ Xs+x5 <6

2X1 — Xo — 2X3 + X4 <4

X3+ X4+2X5+Xg <4
xj>0,i=1,...,6

Introduz-se as variaveis de folga x7, xg € Xg € adota-se como base inicial

B = [a7,ag,ag]. Nesse caso, w=cLB~" =[0,0,0]e b=b.
Iteracao 1:
Base Inversa LD
z |0 O 0 0
x>[1 0 0 |6
xx|0 1 0 | 4
|0 0 1 |4
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Apresentacao do Método Simplex Revisado
Exemplo II

Computando z; — ¢; = wa, — ¢;, tem-se

z1—c1=1, n-c=2 2z3—-cg=-1,
Zy—Cy=1, Zz—c5=4, Zg—Ccg=-2,

Assim k =5 e x5 entra na base:

1 0 0][1 1
ys=B 'as=|0 1 0| |0|=]0
0 0 1] ]2 2

O proximo passo é inserir o vetor [z5 — 05,y57 1" ao lado do tableau revisado e
efetuar o pivotamento sobre y35 =2

Base Inversa LD X5 Base Inversa LD
z |0 O 0 0 4 z|0 0O -2 -8
x7 11 0 0 6 1 |= x[1 0 —-1/2] 4
xg |0 1 0 4 0 xg |0 1 0 4
X9 |0 0 1 4 (2 xs |0 0 1/2 | 2

Iteracao 2:
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Apresentacao do Método Simplex Revisado
Exemplo III

A partirde w =[0,0,—-2], tem-se

zy—c=1, Z—c=2, z3—0C3=-3,
zg—Ca=—1, Zg—Co=—4, Zg—Cy=-2,

Assim k =2 e xo entra na base:

1.0 —1/2][1 1
y2=Bla,={0 1 0 ||-1|=]|-1
00 1/2]]0 0

O proximo passo é inserir o vetor [z, — cz,y; 1" ao lado do tableau revisado e
efetuar o pivotamento sobre y1o =2

Base Inversa LD X2 Base Inversa LD
z|0 0O -2 |-8 2 z|-2 0 -1 —16
x2[1 0 —1/2| 4 D= [T 0 12 4
xg |0 1 0 4 iy x| 0 1 -1/2 8
x50 0 1/2 2 0 x| 0 0 1/2 2

Iteracao 3:
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Apresentacao do Método Simplex Revisado

Exemplo IV

Nesse passo tem-se w = [—2,0,—1], que fornece

zn—ci=—1, zz—Cg=—4, zZz—Cc=-2,
Z5—C=-5 zZ7—-Cr=-2 Zg—Cy=-1,

A solugéo atual é étima.

IA881 - Otimizagao Linear



Complexidade Computacional
Complexidade Computacional I

m A Tabela 1 mostra a complexidade computacional associada aos métodos
Simplex e Simplex Revisado em termos no nimero de operagdes de multiplicagao
e adigao.

Tabela 1: Complexidades numéricas dos métodos Simplex e Simplex

Revisado.
Operacao
Método Pivotamento Z — Cx Total
Simplex m.ulf. (m+1)(n—m+1) - m(n—m)+n+1
adi¢ao m(n—m+1) - m(n—m+1)
Simplex R. m.uIE. (m+1)? m(n—m) | m(n—m)+(m+1)?
adicdo m(m+1) m(n—m) m(n—+1)

m Com relacdo ao espago de armazenamento rapido, sdo necessarias matrizes de
dimensdes (m+1) x(m+1)e (m+1) x (n+1) para os métodos Simplex Revisado
e Simplex, respectivamente. Se n>> m, o método Simplex Revisado tera uma clara
vantagem.
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Complexidade Computacional
Complexidade Computacional IT

m A complexidade do método Simplex Revisado no computo dos coeficientes
Z, — Ck pode ser muito reduzida diante da esparsidade da matriz A.

m Existe uma vantagem de calcular os coeficientes z, — ¢ e as colunas y, com os
dados originais da matriz A no método Simplex Revisado: evita-se erros de
arredondamento e truncamento, que ocorrem naturalmente no método Simplex ao
atualizar o tableau inteiro.

m Mais otimizagées no método Simplex Revisado sdo possiveis (ver [BJS10, Segao
5.1]).
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