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Método Dual-Simplex

Dos teoremas anteriores, temos que se existe uma solucao viavel para o PRIMAL, entdo
vale a pena verificar a existéncia de uma solucao viavel do DUAL. Ao utilizar o Simplex
executamos operacdes matematicas para positivar os coeficientes da linha da funcao
objetivo mantendo viabilidade PRIMAL (b > 0). Ou seja, ao executar o Simplex
procuramos por uma solugdo viavel y* do DUAL. Encontrada esta solucdo do DUAL
teremos encontrado a solucao 6tima do DUAL e do PRIMAL.

Da mesma forma, se tivermos uma soluc¢ao viavel do DUAL e uma solucao inviavel do
PRIMAL, vale a pena procurar por uma solucdo viavel do PRIMAL. Esta procura é feita
via método DUAL SIMPLEX. Ou seja, se todos os coeficientes da funcao objetivo sdo nao
negativos (¢ > 0) e Jbi<0 entdo podemos aplicar o algoritmo dual simplex. Este
algoritmo visa procurar uma solugao viavel para o PRIMAL mantendo a viabilidade do
DUAL.

A diferenca basica entre o método Simplex e o método Dual Simplex é que, enquanto o
método Simplex comega com uma solu¢ao PRIMAL basica viavel, que ndo é 6tima, e
opera na direcdao da otimalidade PRIMAL, o método Dual Simplex come¢ca com uma
solug¢dao PRIMAL inviavel e opera na dire¢ao da viabilidade PRIMAL.

Portanto, o método dual-simplex é aplicado em situacdes em que a solucdo inicial do
primal é invidvel (algumas variaveis x; sdo negativas), porém os elementos da func¢des
objetivo sao todos ndo negativos, indicando otimalidade (solucao dual y; é viavel). A
seguir, o método procura alcancgar a viabilidade primal, tornando as variaveis x; nao
negativas, mas preservando a viabilidade dual.

Por exemplo, seja o seguinte par de pl’s

min D = 80y, + 30y, max -D= 80y, +-30y,

s.a Sy, +2y, 210 s.a -5y, -2y, <-10
4y, +3y, =7 -4y, -3y, <7
y, +5y, 215 -y, -5y, <-15
Y. ¥, 20 Yy, Y, 20

Ao invés de resolver o dual usando o simplex duas fases, podemos usar o método dual-
simplex
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Base |y1 y2 |E1 Ez; Es b Base |yi1 y2 |E1 Ez Es b
-D |80 30y -D 74 0] 0 O 6, | -90
Ei |-5 -2 |1 -10 E1 46 0 1 0| -04]| -4,
E |-4 -3 1 -7 E; -34 0| 0 1 -06]| 2
Es |-1 |-5 1 -15., Y2 02 1| 0 0O -02| 3
Base |y1  y2|E1  Ez Es b Base| y1  y2| Ei E; E3| b
-D 5 0| 15 0 0] -150 -D 5 0| 15 0| -150
Ez |11,5 0]-25 O 1] 10 Ez | 23/2 -5/2 1 10
E> 35 0|-15 1 O 8 E; 7/2 -3/2 1 8
y2 25 1(-05 0 O 5 y2 5/2 1]|-1/2 5
Algoritmo do Dual-Simplex
Base | xi XKk Xn | Xn+1  Xn+2 Xn+m | b
Z -C1 -Ck -Cs 0 0 0 0 |(0)
Xn+1 | A1l a1k ais | 1 0 0 | b1 |(D)
Xn+2 | a1 azk azs 0 1 0 | bz |(2)
Xn+m dm1 dm?2 dmk dms 0 0 1 bm (m)

Hipoteses:

a) Todos os elementos da linha (0) sao nao-negativos, ou seja ¢ >0, j/=1,2,...;

b) A coluna b apresenta, pelo menos, um elemento negativo.

Seja um pl de maximizac¢do com n variaveis e m restricoes

Passo 1: Seleco da variavel que sai da base. Seja by, = minizlp_”n{gi,gi < O}.

~ ‘s C G — ~
Passo 2: Selecdo da variavel que entra na base: =~ = max—y, n {5—’, ap; < O}. Se nao
Lj

aLk

existe aj; < 0, entdo o pl € inviavel.
Passo 3: Substitua a variavel basica da linha L pela variavel xx e execute o pivoteamento
no coeficiente ajy.

Passo 4: Teste da viabilidade primal. Se todos os b; forem nio negativos ento pare pois
a solucao otima foi obtida. Caso contrario, volte ao Passo 1.
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Exemplo 1

minimize Z=11W1 + 27W2 + 90W3
sa -IW1 + 1W2 + 2W2 >4
1W1 + 1W2 +5W22>6
1W1 + 1W2 + 1W2 >4
IW1 +1W2 +1W22>1

W1, W2, W3 >0
Base [W1{ W2 W3 | El E2 E3 E4| b
Z |11 27 90
E1 | 1 1 2 |1 -4
E2 | -1 -1 -5 1 -6—>
E3 | -1 -1 -1 1 -4
E4 | -1 -1 -1 1] -1
max{ -11, -27, -18, -, -, == -}

Base | W1 W2 W3{| E1 E2 E3 E4| b

E1l 2 71 1 10—
wil 1 1 5 1 6
E3 0 4 11 2
E4 0 4 1 1] 5
max{ -- -8 -5, - - - -}

Base | W1 W2! Y3 | E1 E2 E3 E4| b

-Z 0 6 0 5 16 0 0| -116

w3 2/7 1 |-1/7 -1/7 10/7
wi| 1 -3/7 5/7 -2/7 -8/7
E3 -8/7 4/7 -3/7 1 26/7—
E4 -8/7 4/7 -3/7 1| -5/7
max{ --, -21/4, --, --, -112/3, -, -}

Base| W1 W2 W3 | E1 E2 E3 E4 b

Z | o 0 0 | 8 55/4 21/4 0 [-271/2

w3 1] 0 -1/4 1/4 1/2
wi | 1 1/2 -1/8 -3/8 1/4
w2 1 1/2  3/8 -7/8 13/4
E4 0 0 1 1| 3

W1=1/4,W2=13/4, W3 =1/2,
E1=0,E2=0,E3=0,E4=3,D=271/2

minimize Z=11W1-27W2-90W3

sa 1W1-1W2-2W2+E1=4
-1W1-1W2-5W2+E2=6
-IW1-1W2-1W2 + E3 =4
-IW1-1W2-1W2 +E4 =1

W1,W2,W3,E1,E2,E3,E4>0

¢ > 0 = solugao DUAL viavel

b < 0 = solu¢io PRIMAL inviavel

¢ > 0 = solucdo DUAL viavel

0 = solucdo PRIMAL inviavel

¢ >0 = solucdo DUAL viavel

0 = solucdo PRIMAL inviavel

¢ > 0 = solugdo DUAL viavel

0 = solugdo PRIMAL viavel
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O método dual simplex tenta encontrar uma solucao viavel para o PRIMAL mantendo a
solucdao do DUAL viavel (linha do Z > 0)

Exemplo 2
min Z =3x, +4X, +9X,
s.a X, + X325
X, +2X, =22 =

X(y Xy, X3 20

max Z +3X,; +4x, +9X,
s.a - X —X;+E;
— X, —2X,
X, Xy, X5, E E, 20

Solucgdo 6tima do primal: x; =4, x;, =0,x; =1E, =0, E, =0,Z" =15
Solugdo 6timado dual: y; =3,y, =3,F =0,F, =LE =0,Z" =15

Base | x1 x2 x3| E1 E» b

Z 3 4 9

Et | -1 0 -1] 1 5o G zmax{i_}zi

E2 0O -1 -2 1 -2 a, -1- ~1
Base | x1 x2 x3| Ei1 E b

Z 4 -6l| 3 -15

X1 1 O 1 '1 5 =k _ max{_i} - i

E> -1 -2 1 -2— Ay -1-2 -2
Base | x1 x2 x3| Ei E» b

Z 1 3 3 -15

x1 | 1 1/2 1 172 4

X3 1/2 1 -1/2] 1
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Exercicios

1) Dado o problema de programacao linear:

max Z=-—x;+Xx,— X3

sa X1 <9
X1 +x, +x3 <2
X1,X2,%X3 =0

a) Formular o problema dual
b) Resolver o primal pelo método Simplex.
c) Resolver o dual pelo método Dual-Simplex.

d) Verificar a relacdo entre as solugdes dos dois problemas, isto é, indicar em cada
iteracao de um problema a solu¢do complementar do outro.

2) Dado o seguinte pl:

min Z =x; +x,

sa X, +2x, =26
2x1+x, =6
X1,X5 =0

a) Resolver pelo método Simplex Duas Fases.

b) Resolver pelo método Dual-Simplex.
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