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Programacao Linear (PL)
Aula 16: Dualidade. (Aula Pratica)

Definicao do Problema Dual.
Propriedades das Solucoes complementares
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Problema 16.1

Transformar o seguinte problema Primal em Dual.

Max z = 3x, +2X,
sujeito a .

X, < 4

X, +3X, <15
2%, + X, <10
com X, X, =0
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Problema 16.1 (Resolucao)

Xy X5
Y, 1 0 |[= 4
Y, 1 3 |< 15
Y3 2 1 |< 10
IV IV
3 2

Minz = 4y, +15y, +10y,

sujeito a :
Yo + Y, + 2y, 23
3y, + Y, =2

COM Y}, ¥,, Y3 20
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Problema 16.2 (I)

Considere o problema classico da dieta: (problema primal): Quer-se
consumir quantidades de determinados alimentos de tal forma a satisfazer

as necessidades minimas de nutrientes exigidas a um custo minimo
despendido, problema este ilustrado pelo quadro que a seguir se

apresenta.
Alimentos Necessidade minima
de nutrientes
a, a, | a3 | a, | as
Proteinas (g) 3 4 42
Sais minerais (g) 3 4 24
Custo (USD) 25 | 35 | 50 | 33 | 36
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NIN
Problema 16.2 (II)

Considerando-se:
a; : percentual do componente 1 presente no alimento j;
x;: quantidade do componente j presente na dieta a ser feita;
¢; : preco por grama de cada ingrediente;
b, : quantidade minima de cada ingrediente a ser consumida na
dieta;

a; coluna j da matriz do sistema.
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Problema 16.2 (Resolucao I)

* O modelo Primal passa a ser apresentado da seguinte forma:

Minimizar 25x, + 35x, + 50 x, +33%, + 36X,
sujeito a:

33X, + 4X, + 5%, + 3X, + 6X.
2% + 33X, + 4%, + 3X, + 3X;

vV

42
24

vV

X[y Xoy Xgy Xgy Xg 20
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Problema 16.2 (II1I)

Suponha-se que o vendedor das proteinas e dos sais minerais propoe substituir a

dieta de alimentos apresentada por uma dieta com as seguintes condicoes:
1. As pilulas (gramas) de proteinas custarao y,
2. As pilulas (gramas) de sais minerais custarao y,
3. Os precgos y; ey, serao fixados arbitrariamente

4. O vendedor garante que as pilulas terao precos iguais ou mais baratas que

qualquer alimento;

5. O vendedor pretende maximizar a sua renda de forma a satisfazer a

necessidade das dietas.
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Problema 16.2 (Resolucao II)

* Para o problema proposto tem-se o modelo visto a seguir:

Maximizar 42y, + 24y,
sujeito a:
3y, + 2,

IA

25
35
50
33
36

IA

4y, + 3y,

IA

oy, + 4Y,

IA

3y, + 3Y,

IA

6y, + 3y,
Vi, Y, =0
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Problema 16.3 (I)

Uma empresa produz 3 produtos (P1,P2 e P3). Para a sua producao
tem uma restricao respeitante ao nivel maximo de producao (NMP)
e outra respeitante a matéria prima disponivel (MPD). Com o
objectivo de maximizar o lucro total em unidades monetarias, a
empresa determinou o plano éptimo de producao resolvendo o

seguinte problema de Programacao Linear:
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Problema 16.3 (I1I)
Maximizar X, + 5X, + 4X,
sujeita a:
5%, + 10x, + 2x, = 10 (NMP)
4%, + 4x, + 2Xx, <16 (MPD)
X, X, X3 = 0

Cujo quadro 6ptimo é:

X4 X, X3 X; X Xg

2 2 1 0 1/2 0 8

-1 -6 0 1 1 -1 6
C-z; -7 -3 0 0 -2 0 32

Onde x, e x; sao as variaveis de folga associadas as 1* e 2* restri¢coes

respectivamente.
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Problema 16.3 (II1I)

Indique justificando, os valores O6ptimos da solug¢ao primal e da
solucao dual (incluindo as variaveis de folga), assim como o
valor 6ptimo da funcao objectivo. Interprete economicamente a

partir das propriedades dos desvios complementares.

Suponha que a empresa limita a produgao maxima conjunta dos
produtos 1 e 3 em 7 unidades. Determine o novo plano de
producao.
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Problema 16.3 (Resolucao I)

Primal: X*=(0,0,8,6,0) I Dual: Y*=(0,2,7,3,0) I

Z*=W*=32

O Produto P1 nao é produzido porque a sua perda de oportunidade
é ndo nula (=7), significa que a valorizacdo interna do nivel minimo
de producdo e da matéria prima necessaria a producao de uma
unidade de P1 provocaria um decréscimo de 7 u.m no lucro
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Problema 16.3 (Resolucao II)

O Produto P2 nao é produzido porque a sua perda de oportunidade
é ndo nula (=3), significa que a valorizacao interna do nivel minimo
de producdo e da matéria prima necessaria a producdo de uma
unidade de P2 provocaria um decréscimo de 3 u.m no lucro

Sao produzidas 8 unidades do Produto P3 pelo que a sua perda de
oportunidade é nula
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Problema 16.3 (Resolucao III)

Xy =6 5X,+ 10X, +2X;>10 y, =0 I
O nivel minimo de producéo foi excedido em 6 unidades pelo que a
sua valorizacao interna é nula

X5 =0 4X,+ 4X, +2X,=16 Y, =2 I

A matéria prima disponivel foi esgotada, trata-se de um recurso
escasso porque a sua valorizacdo interna é nao nula, este recurso foi
internamente valorizado em duas unidades o que significa que por
cada unidade adicional de matéria prima o lucro aumenta em 2
unidades monetarias
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Problema 16.3 (Resolucao 1IV)
Usando a primeira linha do quadro optimo Simplex tem-se: I

1 —
2X,t 2X, + X5 +Y2X; = 8

Xy X, X3 X Xg Xg

2 2 1 1/2 0 8

4
0
: 1 | lo 1|1 [ale
X3= 8 - 2Xy- 2X; - /oXs I gz |7 |5 o o2 |o |z

Substituindo na nova restricao obtém-se: I

X1+ (8 - 2X,- 2X,-Y2 X)) + X7, = 7
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E esta a expressdo que tem de se introduzir no quadro Simplex

sem esquecer que a variavel de folga x, entra na base

x, 2 2 1 0 1/2 0 0 8
x, -1 -6 0 1 1 0 -1 6
x, -1 -2 0 0 -1/2 1 0 -1
¢z -7 -3 0 0 -2 0 0 32

Usando o algoritmo dual do Simplex em que o elemento Pivot se
encontra na linha 3, coluna 2, obtém-se o seguinte quadro optimo

X4 X, X3 X5 Xg X Xg
X5 1 o 1 0 o0 1 0 7
X, 2 0o 0 1 572 -3 -1 9
x, 1/2 1 0 0 1/4 -1/2 0 1/2
¢z -11/2 0 0 0 -5/4 -3/2 0 30,5
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Problema 16.3 (Resolucao VI)

X*=(0,1/2,7,9,0,0) I 7*=30,5 I

O novo plano de producdo é o seguinte continua-se a nao produzir
P1, produz-se agora V2 unidade de P2 e passa-se a produzir so 7
unidades de P3. O nivel minimo de producéao foi agora excedido em
9 unidades. A matéria prima também ficou esgotada e o nivel
maximo de produg¢ao conjunta de P1 e P3 foi atingido. O lucro total
deste plano é de 30,5 unidades monetarias.
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Trabalho para Casa 5

A empresa Movets de Carrupeia fabrica trés tipos de mesas de
férmica: quadrada triangular e redonda. Cada mesa passa por dois
processos: de producio e de acabamento. A seguinte tabela resume
o numero de horas requerido por mesa em cada um dos processos,

bem como o lucro unitario de cada mesa.

Modelo de mesa Producao | Acabamento Lucro
unitario
Quadrada 3 horas 3 horas 30000 Mt
Triangular 4 horas 3 horas 60000 Mt
Redonda 5 horas 3 horas 80000 Mt
Total semanal disponivel 1200 horas 800 horas
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Trabalho para Casa 5

a) Formule o problema;
b) Estabeleca o dual;
c) Resolva-os utilizando o Solver do Excel;

d) Identifique as solucdes complementares e faca a sua interpretacao

economica.

Enviar até a 0 hora de sexta-feira dia 6 de Outubro com o

“subject”: TPCO5.
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