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Programacao Linear (PL).

Aula 13 Dualidade.
Propriedades.
— Propriedades Fundamentais.

— Propriedade dos Desvios Complementares.  (complementaridade das
slacks)
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w Faculdade de Engenharia — Optimizacao

NIN Formas Canodnica e Padrao de
Dualidade.
Problema Primal Problema Dual
Maximizar 7z = Ct X Minimizar w=Db'Y
AX <bh AY > ¢
X =20 Y20
Problema Primal Problema Dual
Maximizar Z = ¢' X Minimizar w = Db'Y
.. sujeito a
sujeito a
AX =b AY =c
X >0 Y livre
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% Faculdade de Engenharia — Optimizacao

NN 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 <0 Y =wie., o valor da funcio objectivo de qualquer solu¢ao admissivel do

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

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

entao:

XéSBAP[;NAx <b |:'> YIAX <Y'b=bY=w

Y ¢ SBAD Y > () Mmultiplicando por Y!

ambos membros

multiplicando por Xt

Y e SBAD ALY > /| ambos membros
X é SBAP X >0 QXtAthxt(ﬁctX:z (b)

debea
|:T> 7z=C'X < X'AY =YfAX <b'Y =w
L

multiplicacdo de
_ At ty _ ) ¢
|:> Z=C X < brOX)OLHEMVJ e L.Matrizes e vectores, 4




% Faculdade de Engenharia — Optimizacao

Qﬁ Corolario 13.1. (corolario do teorema fraco
de dualidade)

Se X* @ admissivel para (P) e Y* & admissivel para (D) e os valores optimos das
P P P

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

é a solugdo optima do primal e Y* é a solugdo optima do dual

Prova:

pelo teorema 13.1 qualquer
solucdo admissivel X do primal |:> ciX <pty” (@)

por hipotese |:> ctX“ =pty” (b)

de (a) e (b)

De igual forma, pode ser |:> c'X <ctX *

demonstrado que Y* é a

solucao 6ptima do dual . . ]
:} X* e a solucao optima do primal

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

Se o primal tem solugdo optima (i.e. tem optimo finito) entao o respectivo dual

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

Prova:Considere o problema primal de maximizagdo na forma padrédo e

X*¢é solucao optima do primal

seja A a matriz das restricoes:
_|B7b
o o 0
pelo critério de optimalidade para a

; Xn
solugdo primal, todos 0s custos w,- —z;=C; -cgB7P,; <0, Vj=12..n

reduzidos sao nao negativos .
Faga -se Y '(y1iy21' !ym

IZNCJ —Y'P, <0,V -12..n |:>AtY*> C Minimizar w=y'b
S.a
L:') Y* é uma SBA do problema dual Al > c

Y livres
7*=Cc'X*=c X, =CciBb=Y*b=Db'Y*=w*

Y*=c B éa solucao aptima,para o problema dual ¢ 6
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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) |:> o valorda f. 0. Z= CX
se Y' é admissivel para (D) I:'> o valor da f.o. w= btY

pelo Teorema ¢ ¢
fraco de dualidade |:> Z=C X <bY=w

a solucdo dptima X* também verifica: |77 =c! X~ <b'Y = w

w é finito [:I } z* é finito

pelo Teqrem -
o primal tem OJptimo finito @T o dual tem optimo finito
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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 ndo tem optimo finito (i.e. z — »);
suponha ao contrario que o dual tem solucoes admissiveis;

seja Y uma solugdo dual admissivel (SBAD) :

pelo Teorema fraco de |:> 7=ctX <b'Y =w! é limitada

dualidade
|:N absurdo !!! (por hipdteses z — )

|:> o dual ndo tem solugcoes admissiveis

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

¢ 8
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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 situacoes:

» Ambos tém solu¢des Optimas 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.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Q@mbos os Problemas sao Impossiveis. Exemplo.

Primal Dual
Maximizar z=Xx;+ X, Minimizarw =4y, + 4y,
sujeito a sujeito a

X+ X =4 -y ty, 21
Xp - X =4 yi - Y, 21
X1, X9 20 Y1, Yo livres
Feasible Region in Decision Space Feasible Region in Decision Space
7 - F - F
67 6
51 5
4 4
Xz Xz
3 1 3
2 2
14 1
0 A oA .
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 8 7
xa X1
No feasible solution! No feasible solution!
infeasible extreme points infeasible extreme points
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(N[ Broblema dual: Forma Canénica e Forma Padrio.

Forma canénica Forma padréo
~ Primal t - Primal t
Maximizar z=CX reduzir a Maximizar z=CcX // A matriz das
S.a forma padrdo S. a restricGes pode ser
AX<D |_:$ AX+1X,=Db decomposta como:
X>0 X, X, 20 [A, 1], X éo0
vector das variaveis

@ @ de folga

Dual t
b

o _DuaI_ t Minimizar w=Yy
Minimizar w=y'b s 3 /| Fica redundante, pode
S. a ' ser eliminada, e
. t ,
ty > AY >c obtém-se a forma
AY =c 1Y>0 candnica do problema
Y>0 -
Y livres

dual

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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Forma canodnica

Faculdade de Engenharia — Optimizacao

Fg{]llj\lmlando o Problema Dual a partir da Forma Padrao.

Exemplo Protoétipo.

reduzir a

forma paEréo

Primal
Maximixar z= 3X; + 59X,
sujeito a
X1 <4
2X, < 12
3X,+ 2%, <18
X1, X,20
Dual

Minimizar w= 4y, + 12y, + 18y,
sujeito a
Y1 +3Y;

3
2y, +2y; 25

vV IV

Y1, Y2, Y320

Forma padrao
Primal
Maximixar z= 3X; + 9X,
sujeito a
X1

+ X3 =4
+X, =12
+X;= 18

2X,
3 X+ 2X,

X1y X9 X3, ,X4 X520

Dual

="

—

Minimizar
sujeito a
Y1

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

+3Y,
2y, +2Y;
Y1

v vV IV IV
© O u;w

Ficam redundantes, podem ser eliminadas, e
obtém-se a forma candnica do problema dual

Y,
y; 20

T Vi, Yo, Yo livres
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(YAriaveis de Decisdo Duais e Quadro Primal Optimo.

Relacao |: Os valores das variaveis de decisao da solugao 6ptima dual encontram-se no

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

Primal Dual

.. SR — b

Maximizar z=c'X | Maximizar ;= o'y Minimizar w=y'b Minimizar w= y'b
S.a S. a S-a S.a
' : A >¢ ty >
AXZ<b AX+|XS:b > AY 2c¢

X>0 Y20 Y20

- X, Xs20 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 X,\© P X0
correspondem X, B INp 81| B1h
as m restri¢cdes primais

Cs BN | [CyBl| CgBlb

—_ — -1 :
Y_ (y]_’ y2 RRES ym) - CBB CNO -CB B']'NOE CJ 'CB B! valor da f.o.

7*=w*

variaveis de
decisao duais ;u;

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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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 variaveis de folga duais correspondem as n variaveis de
decisao primais: Y, =(Yps1: Ymez seoor Yiman)

AYY > c= AtY-1Y,=c

substituindo por Y=C;B-! Quadro simplex o6ptimo
= AICgBl-l1Y,=c XX
Xg BN i Bl B-1b

= -Y,=Cc-A'CgB! = c-CgBtA

Cy BIN | CyBl | CgBlb

|
= -YS = (':N0 o CBB- N I varidveisde |~ variaveis de
folgas duais ) decisdo duais

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

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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a solucéo optima
para o problema dual
é:

y;=0,

Faculda(,je de Engenharia — Optimizagao

Quadro Optimo do Exemplo

Prototipo.
Solucao dual.

)
)

3 5 0

X; X5 X3 X4 Xe

y,=3/2,
ys =1

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

Y4=0,y5=0

b

2

6

2
36

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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NN Solucao Complementar.

Relacao 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 solugao complementar.

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

3 5 0 0 0
Variaveis de decisao

Cg | Xp duais:

y;=0,

5 X2 Y3 =0
0 | x

5 ~

O facto de nao ser um

quadro optimo para o

primal, significa que a

solucao do dual nao é
admissivel.

as variaveis de folga duais 16
Y4=-3,¥5=0
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%%50 Dual Complementar. Critéerio de Admissibilidade.

Relacao 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
solugao dual complementar é admissivel (SBAD).

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

para a solugdo primal

C: - Pj <0vVj,j=1.2,..,n,n+l,..,n+m

C; -YtPj <0 Vvj,j=1.2,..,n,n+l,.,n+m

|

Yt=Cg B

YtPj 2C; Vj,j=12,.,n,n+l,. . n+m

t ( neste caso por hipotese A refere-se a matriz de restricdes
Y A > C correspondente ao problema na forma padréao, ja que séao
incluidas todas as colunas do quadro simplex)

AYY > ¢

¢ uma SBAD. (solucao basica admissivel para o dual) 17
Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Mﬁgéo entre as Solucoes dos Problemas Primal-Dual.

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

Relacdao 5: Se ambos os problemas tém solu¢oes admissiveis (ambos sao possiveis)

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

solugcoes admissiveis (€ impossivel).

ambos os problemas

PRIMAL Possivel Impossivel
K= K=Y
DUAL
, Zz¥=w* wW¥* 5 o0
Possivel

o problema dual nao

tem optimo finito

K2 tém optimo finito tem optimo finito
. Z¥— Nenhum dos dois
Impossivel . ~ ~
K=o o problema primal nao problemas tem

solucoes admissiveis

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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QQResolugao do Problema
Dual.

Exemplo prototipo:

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

sujeito a
Y1 +3y; 23
2y, +2y;25

Yi: Y2, Y320

Como nao é possivel determinar
uma matriz identidade introduz-se
uma variavel artificial y; na
restricdo n° 2 (para a equacao n°1 a
variavel y, pode ser tomada como
variavel basica inicial).

(b, P, PP, PP,
— 1 "2 '"3"4'5"6 BO:
10 3-100
02 2 0-11
N Y

P, Pg
0
01

Reducéo a forma padrédo: subtraiam-se
duas variaveis de folga Yy, , Ys

Minimizar w= 4y, + 12y, + 18y,
sujeito a
yi  +3Y¥3-Y, =3
2y, +2Y; - Vs =9

Yis Y21 Y3, Yas Y520

Minimizar w=4y,+ 12y, + 18y,
sujeito a
Y1 +3Y3-Y, =3
2y, +2y; -ys+Ys =95

yl’ Y2,,Y3,y4, y5, y6 >0
Y - variavel artificial

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu



L. Faculdade de Engeﬂharia — Optimizacao
Q xemplo prototipo. Resolucao do Problema Dual.
Método das duas fases: 12 Fase.

Para aplci)cagéo da 12 fas_e_ co.nstr(’)i-se C. O 0 O O O 1
problema auxiliar: 1 __
Minimizar w'= y, CB YB yl y2 y3 y4 y5 y6 b
jeit
SUJe;/loa 3y, s 0| Y, 1 ‘ 0 ‘ 3 -1 0 ‘ 0 3
§ *2y5 ¥s*¥% =5 4|y ([[O P2 0 -I I |[5]
Yir Y2 Y3 Yar Y5 Y6 20 ZJ 0 2 2 0 -1 1 5
Y- Variavel artificial Zj 'Cj o 2 2 0 -1 0
Y1 1 0 3 -1 0 0 | 3
Y2 0 1 1 0 -1/2 1252
A SBA inicial para a
. 23 fase ep Z b o 00 0 0|0
Y =(3/5/2101010) ZJ -CJ 0 0 0O O 0 -1
20
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QQ %xemplo prototipo. Resolucao do Problema Dual.

Método das duas fases: 22 Fase.

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

Y1 +3Y;-Y, =3

2y, +2y; -YstVYs =5

Yi: Y2, Y3 Yar Y50 Ve 20

V- variavel artificial

A solucao optima
e Y*=(0,3/2,1,0,0)

¢ | 4 1218 00 O

Ca | Yo | Y2 Y2 Y3 Ya¥s Yo | D

4 1 Yq |1 0 E—l 0 0 |3

121 Yo | 0 1 EO -1/2 112 |5/2
Zi| 4 12 24 -4 -6 6 | 42
ZCl 0 0 6 -4 -6 6

18| Y3 | 3 0 1 -13 0 0 |1

120 Yo | 3 1 0 13 -2 12| 32
Z; 2 12 18 -2 -6 6 | 36
=G| 2 0 0 -2 -6

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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((Rar de Problemas Primal-Dual. Quadros Optimos.

val: Y*=(0,3/2,1,0,0)

Ya Y5 Y6

0 1 -13 0 |O]1
1 0 13 1/2|1/4 32

3 5 0 0 0 4 12 18 0 0 O
Cg | Xg Cs | Yp Y1
0 % 0 0 1 3 -5 2 gy [
X, 0 1 0 4+ o0
13
SRS SEAERECCS
36 ’

a solugdo Gptima as variavels C()je folga do dual
para o dual é: Ya= . ¥s~
y,= 0 Y, = 3/2’ Y3 =1

a solugdo Optima para o primal, X, =2, X, = 6,
encontram-se na linha z; nas colunas correspondentes a
matriz inicial identidade, i.e.,nas colunas
correspondentes a y; e a variavel artificial y;

Prot. Doutor Eng” Jorge Nhambiu

as variaveis de folga
do primal sdo
simétricas aos custos
reduzidos das colunas
/ correspondentes as
variaveis de decisao
duais:
X3=2,%=0,%=0

22
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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), z!1=30 BNAD Y! =(0,5/2,0,-3,0), w!=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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NI Restricoes do Problema Primal em Notacao

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

m linhas P':

1 b
2
AX =
PI —) ail ai2 coe ain XJ i
Pr—a.,, a, ... &, X, Dy,

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

P'X < b, l

Proi. [%Jf]‘l’ EZg’ Ubi’derIQambiu 24
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NN Restricdes do Problema Dual em Notagdo

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

colunas Pj:

Cy

o Py e P P, -

AYY = YIA= yl y2 y|ym a a. a 2
11 - 1 -+ *ln >

Ap1 ... @y ... Aoy |= )

4

Ay amj . Amn Ch

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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NN Restricoes Saturadas e Nao
Saturadas.

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

» se PP X=b, para o problema primal.
) se YtPj =C; para o problema dual

| Caso contrario a restricao encontra-se
nao saturada

» se P'X<b; para o problema primal.
) se YtPj >C; para o problema dual

26
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N Teorema 13.4:
Propriedade dos Desvios Complementares.

Se X* e Y* sdo solugoes 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 ¢ 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 restricao ¢ nula.

27
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QQ Propriedade dos Desvios...
Em sintese a propriedade dos desvios complementares pode
resumir-se pela seguintes expressoes:

l ‘xj (Y'P —c,) =0, V] =1,...n‘

|:'>\ X, XYy =0, Vj =L...n |

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

1. ‘yi*(h -PX") =0, Vi =1,...m‘

=2 ¥ XX, =0, Vi =1,..m|

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

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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% Faculdade de Engenharia — Optimizacao
A Propriedade dos desvios...
Il

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

X; >0| fmmd [V =0

pela propriedade de desvio
complementares XY P —¢;) =0, Vj=1,..n

*t
Y Pj —C; =0

—
—
—

Y +ay Y, et ay Y, =C

x’;>0

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

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

y;+j =0

Ll

:

29
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% Faculdade de Engenharia — Optimizacao
m Propriedade dos desvios...

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

y:‘]+j >0 |:> X;=O

20 a restricao do problema dual
Y- |:> associada encontra-se nao
saturada

|:>a1jyf+a2jy;+...+amjy; >C;
Y'p

i ~Cj

|:l'>Y"tPj—cj >0

pela propriedade de desvios
complementares * O

- X, =
X (Y"'P —¢;) =0, ¥j =1,....n J

30
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m Propriedade dos desvios...

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

‘Yi* >OI I:> ‘X:m :OI

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

‘X;+i>ol l:> ‘yi*:OI

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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@-opriedade dos Desvios Complementares.
Conclusoes.

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

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

positivo) correspondem variaveis de decisao duais nulas.

32
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Npropriedade dos Desvios Complementares.
Exemplo Protoétipo.

Primal: X*=(2,6,20,0) | Dual: ¥*=(0,3/2,1,0,0) |

variaveis de decisao varidveis de folga
os produtos das variaveis u —
de decis&o do primal Xy 2 Y4 0

pelas correspondentes
variaveis de folga do

dual s&o nulos X2: o y5: 0

variaveis de folga variaveis de decisao

X3= 2 y,=0

0s produtos das variaveis
de decisédo do dual pelas
correspondentes X4: O y2 3/ 2
variaveis de folga do
primal sdo nulos

Xs=0 Y= 1

rof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu

33



w Faculdade de Engenharia — Optimizacao

Qmplicando Dualidade e as Propriedades de Desvios

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

Primal de Minimizacdo  varidveis pode ser resolvido graficamente.

Minimizar z= 2X; + 3X, + 5X3 + 2X, +3X;
sujeito a Feasible Region in Decision Space
X; + X, +2 X3+ X+ 3X; 24
2X;=2X,+3 X3+ X4+ Xz =3

A solugao optima para
o dual é:
Y*= (415, 3/5) com um

X1y X 4 X3, %4 , X520

valor 6ptimo de 5

Dual de Maximizacao X2
Maximizar W =4y, + 3, ’
sujeito a 1
1 2y2 =2 /
y, - 2y, <3 0 al S—
2y, +3y, <5 0 1 2}“3 4 5
yl + y2 < 2 @ optimal solution
3y1 + y2 <3 @ feasible extreme points
infeasible extrerne points
Y1, Y2, 20 34
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Utilizando o dual e as propriedades....

=Xy, X5, X3, X4, X5, Xg5 X7)

ariéxeis de folga variaveis de xeCiSéo variéveixje folga
y4 \\
*

7
=(g/1,Y2aY3,Y4,Y5,YG,Y7)

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

10:

y, =415

prop.desvios

omplementares

Xs=0

y,=3/5

prop.desvios

omplementar:

X;=0

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

=2.y, -2
Y3 Y1 Yo poﬁ?e V,
bstituindo

=3. +9 su
Ya Y1 Yo poﬁ?e /,

=5-2y, -3
Ys Y1 Y, poﬁ?e ’,
=9 substituindo
Ys Yi - Y poﬁ?e ’,
substituindo
y;=3-3Yy; -V,

supsttuinao

substituindo

=
POT Y Sl

29: Calcular as variaveis de folga duais, substituindo os valores de y, = 4/5,
y> = 3/5 nas restricdes duais.

ji=2 4565 =] V.m0 |
prop.desvios
y4 - 3 B 4I5 + 6/5 = y4 =13/5 complementarg X2 = 0
yo=5-85- 05 |=>[ =88] "5 =0
yom2-45-35 |5 y,=95 5 00
_ — prop.desvios
y,=3-1215-35 |=| y;=0 g¢omplementares > 03

outor Eng® Jorge Nhambiu
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Minimizar z= 2X, + 3X, + 5X3 + 2X, +3X;
sujeito a
X, + X +2X;+ X, +3X; =24

Xps X5, X3, X4, %20

variaveis de decisao variaveis de folga

[

N\

[ 1
X*= (X Xo 5 X35 Xgs Xs

1
X1 X7)

variaveis de decisdo Vvariaveis de folga

N\

— 1 y
Y ‘(g’1,Y2’Y3’Y4sY5’YG’Y7)

Xy + X +2 X5+ X+ 3% - Xg=4

substituindo por

Xo= X3 =X, =Xg=0

substituindo por

X,= X3 =X, =Xg=0

X, +3x:=4

39: Calcular X;> 0, Xg> 0 substituindo Xx,=X3=X,= 0 nas restricbes primais

2%, +X%X;=3

X, =1

Xs =1

A solugdo primal éptima é X*=(|1,0 ,0, 0, 1|)

Os produtos das variaveis de decisdo primais
(duais) com as correspondentes variaveis de

folga duais (primais) sao nulos

A solucdo dual 6ptima é Y*=(}4/5, 3/5|.C

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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