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NN

Programacao Linear (PL).

Aula 13 Dualidade.
Propriedades.
— Propriedades Fundamentais.

— Propriedade dos Desvios Complementares.  (complementaridade das
slacks)
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% Faculdade de Engenharia — Optimizagao

NN Formas Canonica e Padrao de
Dualidade.
Problema Primal Problema Dual
Maximizar z=c¢' X Minimizar w=>5b'Y
sujeito a sujeito a
AX = b AY >
X =20 Y=20
Problema Primal Problema Dual
Maximizar z = c' X Minimizar w=b"Y
sujeito a sujetio a
AX =b A'Y zc
X >0 Y livre

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu



% Faculdade de Engenharia — Optimizagao

QQ Teorema 13.1 (fraco de dualidade)

Considere o anterior par de problemas duais (P)-(D) na forma candnica.
Se X ¢ admissivel para (P) e Y é admissivel para (D) entao:

= & X S0Y =wie., o valor da funcido objectivo de qualquer solucao admissivel do

problema primal, ndo excede o valor da fun¢ao objectivo do problema dual.

Prova:como X e Y sao solugoes admissiveis para os respectivos problemas primal-dual

entao:

X é SBAP
Y é SBAD

AX <b |:'> YAX<Y'b=b'Y =w| (,

Y > O multiplicando por Y'

ambos membros

; multiplicando por X'
Yé SBAD[‘:NArY > .

ambos membros
X é SBAP X350 fmp X'AY2X'c=c'X =2 ®)

debea
|:?> Z=ctX£XtAtY=XtAXSth=W
[

/ / multiplicagdo de ¢
Z = C X S éroXou%E%vJ rge ...J./’./.lf.lfrizes e vectores. )




% Faculdade de Engenharia — Optimizagao
QQ Corolario 13.1. (corolario do teorema fraco

de dualidade)

Se X* é admissivel para (P) e Y* é admissivel para (D) e os valores 6ptimos das

: ~ L . : — — — ¥ ~
respectivas funcdes objectivo coincidem,ie, Z = ¢t X = bt Y* =w", entio X*

é a solugdo 6ptima do primal e Y* é a solugdo dptima do dual

Prova:
pelo teorema 13.1 qualquer
solucdo admissivel X do primal

X <py (a

por hipotese @ X =p'Y" (b)

de (a) e (b)
De igual forma, pode ser @ Ct Y < Ct X*
demonstrado que Y* é a
solugcdo optima do dual
|:> X* é a solucao optima do primal

¢ 5
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Fgculdade de Engenharla—Optmllzagéo, : :
Q eorema 13.2:(relacoes entre as solucoes optimas primal e
dual).

Se o primal tem solu¢do optima (i.e. tem 6ptimo finito) entao o respectivo dual

também tem e os correspondentes valores optimos z* e w* coincidem.

Prova:Considere o problema primal de maximizacdo na forma padrdo e
seja A a matriz das restricoes:

-1
X*é solugdo optima do primal |:> Yk — X _ B™b
0

pelo critério de optimalidade para a —
solugdo primal, todos os custos w]’ —Z;=C; CBB P, <0, Vj=12,.n
reduzidos sdo ndo negativos .
Faga-se Y*= (Y1, Y35 vs Ym)

ch — Y*Pj <0,V)=12..n @AtY* 2 C Minimizar w=y'b

s. a
|:> Y* é uma SBA do problema dual A'Y 2 ¢

Y livres
¥=c'X*¥=c X, =c.B'b=Y*b=b'Y*=
Y*=cyB'| é a solycdo dr ntima,para o problema dual ¢ ©




w Faculdade de Engenharia — Optimizagao

QQ Teorema Fundamental da Dualidade.

1°. Um problema de PL tem optimo finito se e so existirem solugoes
admissiveis para os problemas primal-dual.

2°. Se algum dos problemas nao tem optimo finito, entao o outro
nao possui solugoes admissiveis, i.e., € impossivel.

Prova : 19°.

se X é admissivel para (P) I:> ovalordaf. o.z=cX
se Y' é admissivel para (D) |:> o valor da f.o. w= b'Y

pelo Teorema
fraco de dualidade Q

z=c' X <b'Y =w

a solugcao optima X* também verifica:

zZ

%

—c' X <bY=w

w é finito [:} 2% & finito

o dual tem OJptimo finito

pelo Teqrema
o primal tem dJptimo finito |j?
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w Faculdade de Engenharia — Optimizagao
QQ Teorema Fundamental da Dualidade.
Prova 2°:

2°.Se algum dos problemas nao tem optimo finito, entao o outro
nao possui solugoes admissiveis, i.e., € impossivel.

suponha que o primal nédo tem optimo finito (i.e. z - x);
suponha ao contrario que o dual tem solucoes admissiveis;

seja Y uma solugdo dual admissivel (SBAD) :

elo Teorema fraco de o
g dialidade |:> z=c'X<b'Y=w é limitada !

IZN absurdo !!! (por hipéteses z — )

|:> o dual ndo tem solucoes admissiveis

analogamente é possivel demonstrar que se o dual ndo tem optimo
finito, entdo o primal ndo tem solugcoes admissiveis.

¢ 8
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w Faculdade de Engenharia — Optimizagao

NN Teorema Fundamental da Dualidade.
Conclusoes

Segundo o Teorema fundamental da dualidade pode concluir-se
que para os problemas primal-dual, verifica-se uma e s6 uma
das seguintes situagoes:

» Ambos tém solucdes ptimas X* e Y* e os valores
optimos das respectivas funcoes objectivo coincidem: z*
= wk:

» Se um problema nio tem 6ptimo finito, entdo o outro é
impossivel;

» Ambos os problemas sio impossiveis.
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w Faculdade de Engenharia — Optimizagao

Qﬁmbos os Problemas sao Impossiveis. Exemplo.

Primal Dual
sujeito a sujeito a
X, -x, =4 yi- vy, 21
x;, x; 20 Vi, ¥, livres
Feasible Region in Decision Space Feasible Region in Decision Space
7 - F - F
61 B
51 5
4 4
X2 X2
3 4 3 4
2 4 2
14 1
0 A o A .
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 B 7
X1 X1
No feasible solution! No feasible solution!
infeasible extreme points infeasible extreme points
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% Faculdade de Engenharia — Optimizagao
(N[ Problema dual: Forma Canénica e Forma Padréo.

Forma canédnica Forma padrio
Primal Primal
Maximizar z= c¢'X reduzir & Maximizar z= c¢'X - A matriz das
S.a forma padrdo S.a restri¢oes pode ser
AX<b Ii AX+I1X =b decomposta como:
X=0 X X, =20 [A, 1], X éo
vector das variaveis

@ @ de folga

Dual Dual
., puai Minimizar w= y'b
Minimizar w=y'b Fica redundante, pode
S. a 5. d , ser eliminada, e
AY > ¢ obtém-se a forma
AY >
= C IV>0 canonica do problema
Y> 0 o dual
Y livres

Se uma solugao € admissivel para o problema dual na forma padrao com
variaveis duais livres, &€ admissivel para o problema dual do problema original na
forma canonica, i.e., verificam-se as restricoes de nao negatividade para as

variaveis duais.
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Faculdade de Engenharia —

Optimizagao

F&‘{]llj\lmlando o Problema Dual a partir da Forma Padrao.

Forma canénica Exemplo Prototipo.

Primal

Forma padrao

Primal
Maximixar z= 3X; + 5X, Maximixar z= 3X; + 5X,
sujeito a reduzir a sujeito a
X, < 4 forma padrao X, + x4 =4
2%, < 12 |:$ 2, +x, =12
3x,+ 2x, < 18 3x,+ 2x, +x5= 18
x;, x,20 X;, Xy ,X3,,X.,X520

Dual

Dual
Minimizar w=4y,+ 12y,+ 18y, Minimizar ~ w=4y,;+ 12y, + 18 y;
sujeito a sujeito a
¥y, +3y, >3 Vi +3y; 23
2y, +2y, =5 2y, +2y; 25
v, >0
J’J’J’z,’%zo Y2 =
Ficam redundantes, podem ser eliminadas, e Y 2 0
obtém-se a forma canonica do problema dual >y, Vo, V3— livres
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w Faculdade de Engenharia — Optimizagao
(~YAriaveis de Decisdo Duais e Quadro Primal Optimo.

Relacao |: Os valores das variaveis de decisao da solugao optima dual encontram-se no

quadro simplex optimo na linha z; nas colunas correspondentes a base inicial de
identidade B® = 1.

Primal Dual
o o — 4t
Maximizar 7=c'X Maximizar ,— ¢ X M’”’"”z“” w=yb Mim'mizar w=y'b
2 Al Y >
AX<b AX+ IXs P ¢
>0 1Yz 0
- X, Xs 2 Y livres

A matriz das restricoes para o problema na forma padrao pode ser
decomposta como: [N°B°=[AI], B°=l.

Quadro simplex optimo

m variaveis de decisdo duais que X0 D &
correspondem
\ ponacm Xg BN i B Blb
as m restri¢oes primais
Cs BN |Gy B! || GgB'b
— — -1 : |
Y_ (yl 9 y2 9°°°9 ym ) o CBB CNO _CB B-INO CJ -CB B-l | valor da f.o.
: variaveis de ZH=w?
decisdo duais 1 B
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w Faculdade de Engenharia — Optimizagao
QQ Variaveis de Folga Duais e Quadro Primal
Optimo.

Relacao 2: Os valores das variaveis de folga correspondentes a
solucao 6ptima dual encontram-se no quadro simplex dptimo e sao os
simétricos dos elementos da linha dos custos reduzidos nas colunas
correspondentes as variaveis de decisdao primais.

As n varidveis de folga duais correspondem as n variaveis de
decisao primais: Y. =(y, ;. Vyizseeor Vorin)

AY2c=> A Y-TY,=c

substituindo por Y=CgB! Quadro simplex éptimo
= A'CxB'-1Y,=c X X
Xg BIN [ Bl Blb
1N0 ICNO -Gy B'INOIE G -Gy B!
= -YS = (jN0 _ CBB- N m variaveis de — variaveis de
folgas duais : decisdo duais

( por hipdtese as colunas de N° correspondem as colunas da matriz A) y

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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a solugdo optima
para o problema dual

Faculdage de Engenharia — Optimizagao

Quadro Optimo do Exemplo
Prototipo.
Solucao dual.

¢ I3 5 o o o

Xg | X1 X2 X3 X4 Xj

e’
Y= 0 ’
y2:3/2,
y; =1

as variaveis de folga do
dual sdo simétricas aos
custos reduzidos
correspondentes as
colunas das variaveis de
decisdo primais

y,=0,y;=0

I% N (e ‘WO

b
2
6
2

36

0 0
X, 1
X; |1

3 S

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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w Faculdade de Engenharia — Optimizagao

NN Solucao Complementar.

Relacdo 3: A cada solugao basica primal (SBP), admissivel ou nao admissivel,
corresponde-lhe uma solugao basica dual (SBD), admissivel ou nao admissivel,a que

chamamos solucao complementar.

Exemplo protoétipo: 2° Quadro Simplex (a solucao nao é optima)
X =(0,6,4,0,6) SBAP <>solugdo complementar Y =( 0,5/2, 0, -3, 0) - SBNAD

3 5 0 0 0
Variaveis de decisao
Cg | X duais:
yl = O ’

0 x3 y2 = 5/29
5 x2 Y3 =
0  x

5 ~

O facto de nao ser um

quadro 6ptimo para o

primal, significa que a

solucao do dual nao é
admissivel.

as variaveis de folga duais
_ _ 16
Ya— -3 » Vs — 0




Faculdade de Engenharia — Optimizagao

%Qﬂl%ao Dual Complementar. Criterio de Admissibilidade.

Relacdao 4: Se num quadro simplex correspondente a uma solugao basica primal
(SBP), admissivel ou nao admissivel, todos os custos reduzidos sao nao positivos entao a
solucao dual complementar é admissivel (SBAD).

Se todos os custos teduzidos sdo #ao positivos, i.c., -3, <0 vetifica-se o critério de optimalidade

para a solugdo primal

—— 3¢, |Cy B P <0, /=12, nt1,.ntm

C; - YP <0 Vvj,j=12,..,n,n+l,..n+tm

YtP]- 2C; Vj,j=12,.n,ntl,.. ntm

: ( neste caso por hipotese A refere-se a matriz de restrigoes
Y A > C correspondente ao problema na forma padrdo, ja que sdo

: ; incluidas todas as colunas do quadro simplex)
P AY 20

¢ uma SBAD. (solucao basica admissivel para o dual) 17
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Mgéo entre as Solucoes dos Problemas Primal-Dual.

entao ambos tém optimo finito e os correspondentes valores optimos z* e
w*coincidem

Relacao 5: Se ambos os problemas tém solugoes admissiveis (ambos sao possiveis)

Relacao 6: Se algum dos problemas nao tem optimo finito, entao o outro nao possui

solugoes admissiveis (€ impossivel).

ambos os problemas

PRIMAL Possivel Impossivel
(€20 K=g
DUAL
, z¥=w¥* w*— o0
Possivel

o problema dual nao

tem optimo finito

K2 tém optimo finito tem optimo finito
, z¥ > oo Nenhum dos dois
Impossivel - ~ ~
K=o o problema primal nao problemas tem

solucoes admissiveis

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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NN

Minimizar w=4y,;+ 12 y,+ 18 y,

Faculdade de Engenharia — Optimizagao

esolucao do Problema

Dual.
Exemplo prototipo-

sujeito a
Vi t3y; 23
2y, +2y;25
Vi Yy ¥320

=

Como ndo é possivel determinar
uma matriz identidade introduz-se
uma variavel artificial y, na
restri¢do n° 2 (para a equagdo n°l a
varidvel y,; pode ser tomada como
variavel basica inicial).

/'
1

P
| 1
0
-

N O T

2

3 -1
2 0

Py
0

1

Pg
0
1

/

Reducdo a forma padrado: subtraiam-se
duas varidveis de folga v, , Vs

Minimizar w=4y,+ 12y,+ 18y;
sujeito a

Vi +3y3- 4 =3
2y, *2y; -Js =

Yi» Y2, Y3, Y4 Vs 20

Minimizar  w=4y,+ 12y,+ 18y;

sujeito a
yi o 33y, =3
2y, +2y; -ys+tys =5
/P P A
BO: 1 6 y]: )72,,)/3,)/4, y5, y620
Y Ve - variavel artificial
0 1
h ~ 19
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QQ %xemplo prototipo. Resolucao do Problema Dual.

Faculdade de Engenharia — Optimizagao

Método das duas fases: 12 Fase.

Para aplicagdo da 1° fase constroi-se

e c.| 00 00 0 1
o problema auxiliar: / __
Minimizar w'= y, CB YB yl y2 y3 y4 ys y6 b
sujeito a
]J’J +3y3 -y, =3 0 yl 1 ‘ U ‘ 30 0 3
2y, +2y;  -ystys =5 Ve 0 2 0 -1 1 S5
Vb Y2, V3 Ve Vs V6 20 Z; 0O 2 2 0 -1 1| 5
Ve varidvel artificial Z fi -C j 0 2 2 0 -1 0
il 1.0 3 -1 0 0|3
0| ) O 1 1 0 -12 125”2
A SBAﬁ gnfigisael e|;Jara a z, O 0 0 0 0 0| 0
YO=(315/2101010) Zj 'Cj 0 0 0 O 0 -1
20
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, Faculdade de Engenharia — Optimizagao
Q xemplo prototipo. Resolucao do Problema Dual.
Método das duas fases: 22 Fase.

Minimizar w=4y,+12y,+18y; Ci 4 12 18 0 O 0
sujeito a —
i t3y;-y, =3y | Yy | Y1 V2 V3 Vads Ve | b
2y, +2y; -ysty; =5 H
Vs V25 V3 Voo Vo Vs 2 0 4 yl | 1 0 1 0 0 3
V¢~ variavel artificial 12 y2 1 . 0 12125
Z; 12 24 -4 -6 6 | 42
Z;-C; 0 0O 6 4 -6 6
A solucao optima
eY*=(Og,3/2,1,0,0) 18| 3| 13 0 1 =130 0 |1
120 V2 a3 1 0 13 -12 112|302
z, | 2 12 18 -2 -6 6 |36
Zi=Cil 220 0 -2 -6

21
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((Rar de Problemas Primal-Dual. Quadros Optimos.
val: Y*=(0,3/2,1,0,0)

35 0 0 0 4 1218 0 0 0
Cs | Xs g, | v, N Yo Vs Vs
0x3001?'%218 V3 il 0 1 as o [0] 1
X, 1 0 1 9
X 1 0 1 1 12 | ) 131 1 0 173 1211/4 32
36

a solucdo optima asvar id)‘jeizs 6185 Ol;g% do dual as variaveis de folga
4 S

para o dual é: do primal sdo
-0 —13/2 —1 simétricas aos custos
1 V2 Vs reduzidos das colunas

correspondentes as
a solugdo optima para o primal, x,= 2 , x,= 6, variaveis de decisdo

encontram-se na linha z; nas colunas correspondentes a ) duais 0 0
e e . . . . X,= X, = Xs=
matriz inicial identidade, i.e.,nas colunas 3 7074 ™

correspondentes a y, e a variavel artificial y,
Prof. Doutor Eng” Jorge Nhambiu
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@@ Faculdade de Engenharia — Optimizagio

NN Exemplo Prototipo: Solucoes
omplementares
Primal: X* = (2,6,2,0,0) wal: Y* = (0,3/2,1,0,0)

Solucoes complementares
SBAP X? = (0,0,4,12,18), z0=0 BNAD Y° = (0,0,0,-3,-5), wo=0

SBAP X! = (0,6,4, 0, 6), z1=30 BNAD Y* =(0,5/2,0,-3,0), wt=30

SBAP X2 = (2,6,2, 0, 0), z2=36 SBAD Y2= (0,3/2,1, 0,0), w2=36

23
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NN Restricoes do Problema Primal em Notacao

. . Vectorial.
Considere a matriz A do problema plsl)malI representada por

m linhas P':

1 b
2
o0 . o0 S b
P _) tlll alz cee am xJ l
b
P—-a  a, .. a, X, m

entao uma restricdo i do problema primal pode ser representada como:

P X<b, l

o— 24
prot. Datlrt%p Ubrg’lmwmbiu




w Faculdade de Engenharia — Optimizagao

NN Restricdes do Problema Dual em Notagdo

Vectorial.
Considere a matriz A do problema primal representada por n

colunas Pj:

¢

t . t . Pl oo o I)j L) Pn c
AY—Y - y1y2"'yi“‘ym a a a 2
11 ) lj e o o ln > .

a21 . aZj azn. B .

€

TREE amj' Qn Ch

j=12,..n 25

, , L
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% Faculdade de Engenharia — Optimizagao

NN Restricoes Saturadas e Nao
Saturadas.

| Uma restricao encontra-se saturada
se verifica a igualdade.

» se PPX=b;, para o problema primal.

» se YfP] =c¢; para o problema dual

| Caso contrario a restricao encontra-se
nao saturada

» se PPX<b, para o problema primal.

» se WP].> ¢; para o problema dual

26
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N Teorema 13.4:
Propriedade dos Desvios Complementares.

Se X* e Y* sdo solugdes Optimas para o primal (P) e dual(D), respectivamente,
entao verificam a seguinte propriedade designada como propriedade dos desvios
complementares ou complementaridade das slacks:
1°. Se uma variavel de decisao de qualquer dos problemas for nao nula na
solucao Optima, entao, no outro problema a restricao
associada a essa variavel encontra-se saturada, 1.e., a variavel de folga
correspondente é nula.
2°. Se uma restricao de qualquer dos problemas nao se encontra saturada na
solucao 6ptima desse problema (se uma variavel de folga é positiva) entao, no

outro problema, a variavel de decisao associada a essa restri¢ao ¢ nula.

27
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% Faculdade de Engenharia — Optimizagao

QQ Propriedade dos Desvios...
Em sintese a propriedade dos desvios complementares pode
resumir-se pela seguintes expressoes:

L ‘xj (Y*tPj —c;) =0, Vj =1,...n‘

— T

é nulo o produto da j-ésima variavel de decisdo do primal
pela j-ésima variavel de folga do dual

II. ‘y;(bi -PX ) =0, Vi =1,...m‘

=2 ) xx,,, =0, Vi =L..m|

é nulo o produto da i-ésima variavel de decisao do

dual pela i-ésima variavel de folga do primal.
Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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% Faculdade de Engenharia — Optimizagao
Propriedade dos desvios...

N
I. Se a variavel de decisao do primal é positiva entao
a variavel de folga correspondente do dual € nula.

;>0 > |3, =0

pela propriedade de desvio
complementares X, (Y*tB —¢,) =0, % =1,...n

sl
Y Pj—cj:O

—
—p VP =c,
—

a y, +a,y,+..+a,.y, =c,

x].>O

a restricdo do problema dual associada a essa variavel encontra-
se saturada

a variavel de folga do problema dual associada a essa
restricao é nula

LY

LS
ym+j:O 29

;
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% Faculdade de Engenharia — Optimizacao
m Propriedade dos desvios...

II. Se a variavel de folga do dual é positiva entao a variavel
de decisao correspondente do primal é nula.

* *
ym+j > O xj — O
; 5 a restricdo do problema dual
Yomej = associada encontra-se néo
saturada

a y, +a, y,+..+a,.y,>c,

xl
Y Pj>cj.

Y'P —c,>0

Legll

pela propriedade de desvios
complementares * O

X (¥"'P —¢)=0, V¥ =1,..n J
30
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@@ Faculdade de Engenharia — Optimizagio
m Propriedade dos desvios...

III. Se a variavel de decisao do dual € positiva entao a
variavel de folga correspondente do primal € nula.

IV. Se a variavel de folga do primal € positiva entao a
variavel de decisao correspondente do dual é nula.

‘x;i >OI :> ‘yl* :OI

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Faculdade de Engenharia — Optimizagao

ﬁ’\-opriedade dos Desvios Complementares.
Conclusoes.

A variaveis de decisao primais positivas correspondem restricoes duais saturadas
(i.e.,variavels de folga duais nulas, slacks nulas);

A restricoes duais nao saturadas (i.e, variaveis de folga duais positivas, slacks
positivas) correspondem variaveis de decisao primais nulas;

e reciprocamente:

A variaveis de decisao duais positivas correspondem restricoes primais saturadas
(i.e, variaveis de folga primais nulas, slacks nulas);

A restricoes primais nao saturadas (1.e, variaveis de folga primais positivas, slack

positivo) correspondem variavels de decisao duais nulas.

32
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Npropriedade dos Desvios Complementares.
Exemplo Prototipo.

Primal: X*=(2,6.2,0,0) | Dual: ¥*=(0,3/2,1,00) |

variaveis de decisao varidaveis de folga
os produtos das variaveis — —
de decisdo do primal xl 2 y 4 0

pelas correspondentes
variaveis de folga do

dual sdo nulos X Z= 6 y 5= 0

variaveis de folga variaveis de decisao

— X;= 2 yi=0
os produtos das varidveis
de decisdo do dual pelas
correspondentes X 4= 0 y 2= 3/ 2
variaveis de folga do
primal sdo nulos

x;=0 y;i=1

rof. Doutor Eng®'Jorge Nhambiu
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Qmplicando Dualidade e as Propriedades de Desvios

Complementares para resolver o Problema Primal.
Como o problema dual e um problema com duas

Primal de Minimizacao  varidveis pode ser resolvido graficamente.

Minimizar z= 2x;+ 3x,+ 5x;+ 2x,+3x;
sujeito a Feasible Region in Decision Space
X; +x, F2x;+ x,+3x5 24
2x;-2x,+3x;+ x,+ x5 23

A solucgao optima para
o dual é:
Y*=(4/5, 3/5) com um

Xy, Xy, X3,%,%520

valor 6ptimo de 5

Dual de Maximizacao X2
Maximizar w =4y, + 3y, ’
sujeito a 1
vy, ¥2y, <2 /
v, -2y, <3 0 A
27, +3y, =5 0 1 2}(13 4 5
y] + y2 < 2 @ optimal solution
3y] + y, < 3 @ feasible extreme points
infeasible extremne points
Vi, Yy 2 0 34
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QQ Utilizando o dual e as propriedades....
varidveisAde decisao variayeis de folga vyarigveis de Kecisdo varidveisAdefolga
[ \‘ [ \ / N\

. | 1 T . [ | T \
X*= (X, X5, X5, X, X5, X5, X,) Y= (yny2035: V00 ¥5: V657 )

Y*= (4/5, 3/5) é a solucao 6ptima do problema dual obtida graficamente

19: Pela propriedade dos desvios complementares se a variavel de decisao do
dual é positiva entao a variavel de folga correspondente do primal é nula.

prop.desvios prop.desvios

y;=4l5

omplementares X=0 ;=305 < x7~0
29: Calcular as variaveis de folga duais, substituindo os valores de y, = 4/5,

y> = 3/5 nas restrigdes duais.

omplementare

y;=2-y, -2y, S:O::}/I;:y: y;=2-4/5-6/5 |=| y;=0 0::276;:::;1 x;>0
y=3ey 42y | B [ p=3- a5+ 605 | = [, 382 om0
y=5-2y, -3y, S:::::?:t y;=5-8/5-9/5 |=|y;=8/5 :::;T;:::::e x;=0
V§=2-y, -y, s:::::?:t Ys=2-415-35 = |y,=3/5 ::;ZT:::::Z; x,=0
y:=3-3y; -y, | VB [y 23 125-35 | =] y=0 IS x> 05
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T —— Jtilizando O dual e as propriedades....

Minimizar z= 2x, + 3x,+ 5x, + 2x, +3x;
sujeito a

X, + x, T 2x,+ x,+3x; 24 / \

T LI I
2x,-2x,+3x,+ x,+ x; 23 * —
A X*=(x,x,,X;,X,,X5,X5,X7)

varidveis de decisdo varidveis de folga

Xy, Xy, X5,%,,%20 varidveis de decisio Vvaridveis de folga

AN

N 7 \
Y ‘(J’1,y2’J’3’J’4’J’5’J’6’J’7)

39: Calcular x;> 0, x;> 0 substituindo x,=x;=x,= 0 nas restricbes primais

substituindo por

xp o+ 200+ a0t 3x5-x=4 x;, +3x,=4

xX,=x;=x,=x4=0

substituindo por

2x,-2x,+3x;+ x,+x.—x,=3 2x;, +x,=3

xX,=x;=x,=x4=0

A solucso primal éptima é x*=([1, 0,0, 0, 1|[o, o))

Os produtos das variaveis de decisdao primais
(duais) com as correspondentes variaveis de
folga duais (primais) sdao nulos

A solucao dual optima €& Y*=(|415,3/5I,Q,1§[§,§[§,§[§,d )
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