Facilite os cdlculos que envolvam a otimizagdo de valores maximos e minimos
aplicando o Método Simplex a sua TI-59.

Metodo Simplex na TI-59

Norman Gillmore

amos apresentar um programa, aplicado a calcu-

‘} ladoras TI-59, que utiliza 0 Método Simplex. Seu

objetivo é facilitar a vida de usuarios potenciais

gue ainda nao tém acesso a computadores , pe-

quenos ou grandes, e que ndo desejam perder tempo
com calculos manuais.

O método Simplex resolve o problema geral da pro-
gramacao linear — bastante utilizada nas areas cienti-
fica e de negocios — gque consiste na busca do 6timo
(minimo ou maximo) de uma fungao linear (fungao-obje-
tivo) de m variaveis xjj = 1,2, ... m), ligada por n relagoes
lineares (equagdes ou inequacdes) chamadas restricées
verdadeiras. Outra espécie de restricao € a condigao
de nao negatividade (xj » 0) ou de nao positividade
(xj ¢ 0) das variaveis envolvidas. E sempre possivel
supor que algumas das inequacgdes podem ser multipli-
cadas por -1, para que todas elas tenham 0 mesmo
sentido (por exemplo, 2 0).

A traducéao algébrica desta definigao &, entao, a se-
guinte:

m
max. (ou min.) 'z = E Cj xj
j=1
m
- Z a5 *5 (i=1, 2, p)
vy
m
T Zan xJ (i=(p+1) ,+...n)
j=1
I (3=1, 2,....m)
onde

z = fungao objetivo
Gy coeficiente de decisao j

r;= valor da restrigao i

.= coeficiente de utilizagao

ai]

da restrigao i por unidade

da variavel Xy

COMENTARIOS

As explicagoes tedricas sao concisas, dirigidas a pos-
siveis usuarios que ja conhegcam o Método Simplex.
Desta forma, atencao maior sera dada as instrugoes de
uso do programa (1).

A particao da calculadora é a normal (479.59). Como a

memoria da TI-59 & pequena, o tamanho dos problemas
que nela podem ser resolvidos esta limitado a:

(n+1) (m+1) < 49

, onde o primziro fator & o nimero de restrigdes (n), mais
a fila correspondente aos critérios de selegao (zj-cj); 0
segundo fator € o numero de variaveis consideradas (m)
acrescido da coluna correspondente aos valores das va-
riaveis que entram na solugao do problema (P1 nos
exemplos).

O numero maximo de dados individuais que podem
ser introduzidos é 49. Se um problema de maximizagao
exceder essa capacidade, os vetores-coluna das varia-
veis de folga podem ser omitidos. A solugao 6tima sera
sempre encontrada, mas 0 mesmo ndo ocorrera com o
inverso da matriz e com a solugdo do problema dual
implicito, os quais nem sempre sao necessarios. Por
outro lado, os problemas de minimizagao sempre podem
ser transformados em pioblemas de maximizagao, o
gue evita a utilizagao de variaveis artificiais e permite a
aplicagao das consideragoes anteriores.

O programa possibilita o calculo de problemas de ma-
ximos ou de minimos condicionados, sendo suas solu-
¢Oes limitadas ao campo dos nimeros positivos (xj * 0).

- Alem disso, permite parametrizar alguma aas restrigues,

isto &, considerar uma restricdo como se fosse uma va-
riavel.

Para tal, basta igualar a zero o valor r correspondente
a uma restricao i qualquer na solugao inicial. Em cada
iteragao, o valor da variavel de folga referente a esta
restricdo serd negativo; seu valor absoluto, para cada
iteracao, indica que, se esta fosse a disponibilidade r da
mesma restricao, a solugao seria 6tima, posto que sua
disponibilidade haveria se esgotado. Portanto, cada ite-
ragdo representa um o6timo. Na iteragao final, o valor
absoluto encontrado indica o valor critico da restrigao,
acima do qual a solugao deixa de ser 6tima do ponto de
vista da restrigao (existiria folga dela).

PASSO A PASSO

Como elementos de apoio ao programa temos: um
conjunto de instrugdes para sua utilizagao (figura 1),
exemplos de maximizagao(figuras2 e 3)ede minimizagéao
(figuras 4 e 5).

De acordo com as instrugoes de utilizagao apresenta-
das na figura 1, apds introduzir o programa na calcula-
dora, o primeiro passo € a entrada de dados (passo 1).
Estes podem ser recuperados para controle (passos 2 e
3) e eventual correcéo de erros (passo 4). Os passos 2 e
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PASS0 PROCEDIMENTO INTRODUZIR | TECLA VISOR PASSO PROCEDIMENTO INTRODUZIR TECLA VISOR
1 ENTRADA DE DADOS 5 COMPUTAGAO COMPLETA
1l.a Limpar memdria 2nd CMA S.a Iniciar RST
1.b Posicionamento para entrada 5.b « Para obter progr-.q'-a K
de dados nd A paramdtrica 2ndstFigl)
l.c Entrar nimero de filas n+l R/S nsl {para anular este Passo Tepetir
5.a e pular 5.b)
l.d Entrar nimero de colunas m+l R/S o
5.c Selecionar rotina
l.e Entrar os dadgs por fila, Maximizagdo: Qualquer nimero
comegando pelo término posttivo oo r/S
independente e logo os Minimizagdo: Qualgquer nimero
coeficientes das varidveis. negativo N<O w/S
A fila dos valores Z,-C;
dawe sear & Eitima 5.4 Fim da rotina completa 7
Entrar r, T R/S N9 do dado 5.e Nimerc de lteragoes (t) RCL 07 t
seguinte (Para recuperar dados da
Entrar ‘1. 8, e — ;Tluqin, executar o Passo 2 ou
Entrar r, L R/S i
Entrar a L R/S S
Entrar 2 z R/S Hig "
Entrar 31“.'1 - _‘1":1 R/S e L] COMPUTACDES PARCIAIS
Entrer I-Z_ R R/S = 6.a Selecionar rotina: RST
z RECUPERACAD CONSECUTIVA m:uuqfu (ndc fazer nada)
DE DADOS Minimizagao 2ndStFlg2
2.a | . pado da 1? fila, 12 coluna 2na n % S| | mee whtar Programecho
a a paramétrica 2ndStFlgl
2. . Dado da 2= fila, 2= coluna R/S i (paxe anular este Passo
2.c . Repetir 2.b as vezes que repetir 6.a e pular 6.b)
forem necessirias. Antes de 6.e Escolha da Variivel que Entra
aparecer o dado, o visor A Rank A
piscard a fila e a coluna i d wEaeting "
correspondentes . coluna (!) correspondente &
+ Fin dos dedos i i varidvel RCL 05 i
3 RECUPERACAC OE UM DADO 6.4 | Escolha da Variivel (k) que
ERRIICULAR sai da Base B
3.a Entrar nimerc da fila Ne da Fila | sT0 01 | W& da Fila Fim da sub-rotina 3
3.6 Entrar nimerc da coluna N? da N da Fila (k) correspondente i varifvel . 04 »
coluna sT0 02 el una 6.e Cilculo dos Valores da Nova Fila
3.c | Apertar soe . <
e Py Fim da sub-rotina
i * o (Usar Passo ] para eventual
3.4 Dado seguinte (apertar R/S recuperagao de dados.
as vezes que forem Introduzir k em J.a e 1 em 3.b
necessarias) R/S
P CORRECAO DE ERROS DE ENTRADA 6.f Cileculo dos Valores do Resto
das Filas
\dapois ‘do Passo b ou'do Infcio da sub-rotina D
3.€) Fim da sub-rotina 9
Entrar dado certo iado corto 570 {Usar Passo 2 para recuporagic
2nd ind de dados)
06 dade 6.9 Repetir os Passos 6.C a 6.f, até
certo obter o Gtimo procurado
Figura 1 - Instrugdes de utilizagao
COLUNA 1 2 | 3 & 5 6 7
: i ¥ $iakocA 2 P R o1 SOLUGAD | VARIAVEIS REAIS | VARIAVELS DE FOLGA
’ C.|VAR. .
| S0LUGKO | VARIAVEIS REAIS | VARIAVEIS DE FOLGA k i 3 X % | X fy L TR
L - - -
s F[mReE 10y L e BT LT R R o e, 15 0 o 1 0 o)
o » : : : ! g . L L AP 25 1 o | o 0 ! -1
‘ «
2lo | r, o 2 2 2 0 L o 3|13 1% 745 s e Pl 0 o] 0.8
LYY 15 1 2 2 o | o ! w[zc 225 PO B [ Rl
a :'J'ci o =] -2 3 0 0 0 Iteragoes : |
Tempo : 7 minutos
s : — Figura 3 - Exemplo de maximi - Solugao o6tima
Figura 2 - Exemplo de maximizagao (primal) - Solugao inicial gura 3 - Exempl zaGao - Soluga
o | T
owuma |1 31;185!-511 tlglro
3 servem também para recuperar os dados da solucao :L = oo | A TS weATS VARIAVETS OF FOLGA |  VARIAVEIS ARTIFICIAIS
o6tima. Quem possuir impressora, pode substituir as 4 e B BB T RS L L 5] % o o
duas instrugdes PAUSE e a instrucédo RIS da sub-rotina O B4 ] B N T e R T G0 R T
D.MS (2nd Lb, 2nd D.MS) pela instru¢ao PRT (2nd PRT). ) £ B e i T [ T e g Y 5 L ' 0
il } i 3| nf ey 3 £ LR T I i e T ) -1 ] ] '
A partir dai procede-se a computacao. Desejando-a s T e (el e el el - .
completa (passo 3), a calculadora trabalhara até encon- e il g |

trar o 6timo. Para calculos parciais (passo 6), a calcula-
dora processaré, passo a passo, as diversas etapas de
cada iteracgao.
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Obs.: Os coeficientes W gas varidveis artificiais foram considerados
comcun valor Nasd (9 92 9]

Figura 4 - Exemplo de minimizagao (dual) - Solugéo inicial

2

39




METODO SIMPLEX NA TI-59
COLUNA 1 z 3 I L} H l & | ¥ 8 l £} In
’l SOLUCAD | VARIAVEIS REAIS | VARIAVEIS DE FOLGA VARIAVE 1S ARTIFICIALS
: cpfuanif ey O L U fy - 2 .
v s vy | tes 1 1 1 0 o | -0.5 ° (] 0.5
2] 8] s U e (] o |05 | -1 o o
ylapta ] F) e e | 1 -1 [ - |
L I 1.5 =15 | =25 0 [ ° =7.5 |-387,8.|-387,4.|-387,k.
i u‘ u‘ n‘
Tteragoes : §
Tenmpo 35 minutos

Figura 5 - Exemplo de minimizagao - Solugao 6tima.

(1) - Para uma explicagdo aprofundada dos conceitos,
ver M. Simmonard, ‘‘Programation Linéaire'’; Dunod,
Paris (versao francesa) ou Paraninfo, Madrid, 1972 (ver-
sdo espanhola).

Norman A. Gillmore é engenheiro, formado pela Universidade Cato-
lica do Chile e fez Mestrado em Economia na Universidade da Pennsy!-
vania, EUA. Trabalhou durante 14 anos na Comissdo Econémica para
a América Latina (CEPAL) e atualmente & Consultor Técnico da Empre-
sa Brasileira de Planejamento de Transportes-GEIPOT.
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77 iInd mt

240 43 RCL 320 o8 08 400 70 Ind Rad
241 0% 09 321 32 =2 W1 43 mCL

242 54 ) 322 43 mcL 402 04 04

243 66 Ind Pause 323 01 0l 03 32 xIt

244 22 1INV 324 67 Ind x=t 404 43 RCL

245 77 Ind xt 325 8 " 405 o1 01

246 23 CLR 326 76 2nd Lbl 406 67 Ind x=t
247 76 2Ind bl 327 6 2Ind Op 407 6 Ind Pause
48 24 CE 328 43 mcL 408 69 2nd Op
4% 6% 2nd Op 329 o5 0% w 21

30 1 2 330 48 2nd Exc 20 o1 1

251 €1 or0 3¥1 02 02 a1 &2 sTO

252 22 1INV 332 a2 sm 412 02 02

253 76 Ind Lbl 333 o5 05 413 &1 om0

34 25 334 71 SR 414 &8 2nd Nop
255 42 sTO 335 44 SUM 415 76 2nd Lbl
56 06 06 33 42 sTO ae s+ )

257 43 RCL 337 06 06 417 22 IV

58 01 01 338 43 mCL 418 87 2nd If¥lg
38 42 STO 338 0% 05 4% 01 01

0 o8 08 340 48 Ind Exc 420 28 204 log
61 61 cTo 3 02 02 421 s 0

22 24 c= 342 42 sTO 422 12 xir

263 76 2nd LBl 43 05 05 423 43 R

264 13 ¢ 344 76 2nd Lbl 424 09 o9

265 43 RCL 345 90 2nd Grad 423 §7 2nd x=t
266 08 08 46 43 moL 426 71 SBR

267 42 sTO 347 o8 o8 27 12 B

268 01 o1 348 48 2nd Exc 428 76 2nd Lbl
269 43 moL 39 01 01 429 23 Lnx

270 0% 05 350 42 STO0 430 22 mv

271 42 sTO 351 o8 o8 431 87 Ind 1fFlg
272 01 02 352 71 sBR 432 o 1

2713 71 SBR 353 44 som 433 28 2nd log
274 4 sum 354 42 sr0 94 13 ¢

275 42 sTO 58 0% 09 435 7% Ind Lbl
276 s9 59 356 43 mCL 436 96 2nd write
277 01 1 157 08 08 _ 437 22 MV

278 &2 sTO 358 48 2nd Exe 438 87 2nd 1fFlg
1719 02 02 s 01 01 @9 o1 1

280 76 3Ind Lbl 360 42 sTO 440 28 2nd log
Js1 81 BST %1 08 o8 41 14 D

282 43 RCL 362 43 RCL 442 76 Ind Lbl
283 01 ol 363 0L 01 443 66 2nd Pause
284 &6 Ind Pause 34 66 Ind Pause i B

285 43 RCL 65 43 meL "3 97 Ind 1MLy
26 02 02 6 02 02 “e 01 1

287 66 Ind Pause ¥7 66 2nd Pause 447 28 2nd log
288 71 SBR 38 T SBR @48 695 2nd Op
289 44 sSUM 369 44 SUM “w 17 17

290 33 amo 3 S0 11 A

% M c M u 451 7¢ 2nd 11
292 55 m 1’ - 452 71 sem

293 43 RCL 373 43 RCL 453 22 WV

94 59 59 374 09 0% 454 86 2nd StFlg
295 54 ) 78 B X s 01 1

296 12 BTO Ind Ind 376 43 RcL 456 22 v

297 00 00 317 06 06 457 86 204 StFlg
%8 66 2nd Pause 378 54 ) 458 o2 2

299 43 RCL 379 72 STO nd Ind 49 01 7

300 03 03 380 o0 00 40 93 R/S

301 32 xft 381 66 2nd Pause 461 76 2Ind 1bL
302 43 BRCL 382 43 L 462 49 2nd Prd
303 02 o2 383 03 03 463 86 1Ind StFlg
304 67 2nd x=t 4 32 x 466 02 2

305 96 nd Write 385 43 RcL 45 11 A

306 69 2nd Op 386 02 032 466 76 2nd Lb)
17 22 1 38T 67 2nd x=t 467 38 2nd sin
08 61 GTO 388 70 Ind Rad 468 22 INV

309 ¥l RST 3% 6% Ind Op gy 77T ot

310 76 Ind Lbl M 22 12 0 55

31 14 D P 61 o0 4 61 oro

12 01 1 392 80 2nd Grad 472 3% ind cos
313 42 SO 393 76 2nd Lb1 473 76 204 Lbl
34 01 01 ELTE I 4 32 xie

315 42 sTO 9% 6% Ind Op 415 87 2nd Ifrlg
16 02 02 3¢ 21 1 a7 03 3

317 76 2nd Lbl 397 61 oo 1T u

318 68 Nop 398 &5 2nd Op -
319 4 RCL %9 76 2nd LB -
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