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A determinacao de uma solugado basica inicial caracteriza a primeira fase do algoritmo
Simplex.

Até agora, somos capazes de resolver o problema

minimize f(x)
sujeito a:Ax < b
z <0

Nao ha necessidade da primeira fase porque as varidveis de folga ji constituem uma
base inicial B = I que determina a origem como solugao inicial do método. Exemplo:

min f(x) = —z1 + 2x9
sujeito a :
2:131 - 2:[,‘2 S 1
1 + z2 < 1
-3y + =z < 3
xy e x> > 0

VN

O quadro simplex abaixo mostra as 3 tltimas colunas sendo as bésicas, I = {3,4,5} e
J = {1,2} as colunas ndo-bdsicas. O vértice caracterizado é o pontox = (0 011 3)
(B=Icom z —¢; =0 i €1={3,4,5})

1 T2 T3 T4 Ts
fx)[o] 1 =2 0 0 0
3 |1 —2 1 0 0
g |1 1 1 0 1 0
z5 |3] -3 1 0 0 1




Um exemplo quando o conjunto de solucbes vidveis nao contém a origem. Reparem
que este exemplo difere do anterior apenas na segunda restricdo, modificando a regiao
viavel.

min f(x) = —z1 + 2z9
sujeito a :
2.’1)1 - 23)2 S 1
1 + z2 > 1
—3z1 + x93 < 3
z1 e w2 > 0

VA

O quadro simplex abaixo mostra as colunas 3 e 5 sendo as colunas bdsicas, I = {3,5} e
J=1{1,2,4} as colunas ndo-bésicas. Nao hd vértice caracterizado pois ndo hd uma base Bs,3

I T2 I3 4 Iy
f(z) 1 =2 0 0 0
zz |1 2 -2 1 0 0
? 1 1 1 0 -1 0
s |3 |3 1 0 0 1

Devemos simular que a regiao que contém a origem pertenga ao conjunto de solucoes
viaveis. Para isso, nada mais natural que incluirmos a regiao

1 +x2 < 1.

Se estamos simulando, podemos dizer que esta regido é artificial e esta representada por
z$ > 0 sendo esta restricao na forma padrao representada por

1+ 20 —xg+ 2] =1

Neste caso, o grafico do conjunto de solugoes vidveis possui artificialmente a regidao que
contém a origem.



[

E desejdvel que esta regido artificial seja eliminada do conjunto. Como? Basta consid-
erar a minimizagdo de uma fun¢ao objetivo ¢ = z§ com a:cll > 0. E facil ver que o minimo
desta funcao é 0 significando z§¢ = 0. Vamos montar um novo quadro incluindo a nova
funcao q e a variavel artificial. Esta fard parte da base.

1 Ty T3 T4 Ts Y

q 0O 0 0 0 -1
f(x) 1 -2 0 0 0 0
rz3 (1] 2 -2 1 0 0 O
20 1] 1 1 0 -1 0 1
z5s |3|-3 1 0 0 1 0

Notem que a coluna que elegemos ser bédsica ndo estd na forma canénica como uma
coluna basica dever ser (vide colunas 3 e 5). A coluna relativa a varidvel artificial nao
possui o custo reduzido z; — ¢; = 0. Para tanto, faz-se operagoes elementares envolvendo
a linha de z{ e a linha da funcao objetivo ¢ (L1 = Ly + Lua).

1 T2 T3 T4 Ty T§

g [1] 1 1 0 -1 0 0
f(x) 1 -2 0 0 0 0
rz3 (1] 2 =2 1 0 0 O
z¢ |1 1 1 0 -1 0 1
zs |3|-3 1 0 0 1 0

Com o quadro da primeira fase preparado, fazendo uso da base formada pelas colunas
3, 5 e 6, inicia-se a minimiza¢do de q. O quadro seguinte serd

1 Ty T3 T4 Ty T§

g [0 0 0 O O 0 -1
fzy|2y 3 0 0 -2 0 2
zs (3| 4 0 1 -2 0 2
o |1 1 1 0 -1 0 1
s (2| —-4 0 O 1 1 -1




Chegamos no étimo da fungdo artificial ¢ = 0 com z§ fora da base valendo 0. Reti-
ramos do quadro as linhas e colunas artificiais, ficando com uma base inicial estabelecida
caracterizando o ponto x = (0 1 3 0 2). Este é um ponto do conjunto vidvel e, a partir
dai, segue-se o Simplex naturalmente.

Se ao final da primeira fase nao conseguimos fazer ¢ = 0, isto significa que o conjunto
de solugoes vidveis é vazio. O que fazemos na primeira fase é justamente alcancar um dos
vértices do conjunto de solugoes vidveis. Partimos de uma “origem artificial” e camin-
hamos até um ponto verdadeiramente vidvel. Este caminho é dado pela eliminacao das
varidveis artificiais até ¢ = 0. Se nao conseguimos ¢ = 0 implica que nao existe ponto
viavel para alcangar.

Se ao final da primeira fase existir uma varidvel artificial na base com ¢ = 0, basta
retirar esta varidvel artificial com um simples pivoteamento.

O exemplo utilizado nesse resumo, utilizou apenas uma varidvel articiail z. porque
havia apenas uma restricao do tipo >. O problema a seguir, deve utilizar 2 variadveis
articiais z¢ e £§ com uma funcao objetivo artificial ¢ = z¢ + 23. Para eliminar as varidveis
artificiais, devemos tird-la da base, uma a uma, até que todas sejam anuladas e a ¢ = 0.

max f(X) = 6.’1}1 - o
sujeito a :
dry + x9 < 21
2r1 + 3xz9 > 13
Ty — To = 3
1 e 1z > 0



