METODO DUAL SIMPLEX

Teoremas da Dualidade da Programagao Linear

Para os programas lineares
maximizar {c'x | Ax <b, x>0} (PRIMAL) e minimize {bTy |ATy =c,y =0} (DUAL)

ocorre exatamente uma das seguintes possibilidades:
1) Nem o PRIMAL e nem o DUAL tem solugdes viaveis.
2) O PRIMAL ¢ ilimitado e o DUAL nao tem solugdo viavel.
3) O PRIMAL nao tem solugdo viavel e o DUAL é ilimitado.

4) Ambos, PRIMAL e DUAL, tém solucdes viaveis. Neste caso ambos tém uma
solugdo 6tima, e se x* é uma solugao 6tima do PRIMAL e y* é uma solugao 6tima
do DUAL, entdo c"x*=bTy*.

Ou seja, da possibilidade 4) o maximo do PRIMAL é igual ao minimo do DUAL.

Se existe uma solucdo vidvel para o PRIMAL, entdo vale a pena verificar a existéncia de
uma solucao vidavel do DUAL. Ao utilizar o Simplex executamos operagdes matematicas
para positivar os coeficientes da linha da fung¢do objetivo mantendo viabilidade PRIMAL
(b > 0). Ou seja, ao executar o Simplex procuramos por uma solucao viavel y* do DUAL.
Encontrada esta solucao do DUAL teremos encontrado a solucao 6tima do DUAL e do
PRIMAL.

Da mesma forma, se tivermos uma solucao viavel do DUAL e uma solucao inviavel do
PRIMAL, vale a pena procurar por uma solucao viavel do PRIMAL. Esta procura é feita via
método DUAL SIMPLEX. Ou seja, se todos os coeficientes da funcdo objetivo sdao nao
negativos (c > 0) e 3bj<0 entao podemos aplicar o algoritmo dual simplex. Este algoritmo
visa procurar uma solugao viavel para o PRIMAL mantendo a viabilidade do DUAL.

DIFERENCAS ENTRE SIMPLEX E DUAL SIMPLEX

A diferenca basica entre o método Simplex e o método Dual Simplex é que, enquanto o
método Simplex comega com uma solucao PRIMAL basica viavel, que nao é 6tima, e opera
na direcdo da otimalidade PRIMAL, o método Simplex Dual come¢a com uma solucdo
PRIMAL inviavel e opera na dire¢do da viabilidade PRIMAL.
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Exemplo 1
PRIMAL

Maximize Z= 4X1+6X2+4X3+1X4
sa -IX1+1X2 +1X3+1X4<11 sa

1IX1 + 1X2 + 1X3 + 1X4 < 27
2X1 +5X2 + 1X3 + 1X4 <90

X1,X2,X3,X4=0

DUAL

Minimize D =11Y1+27Y2 +90Y3

-1Y1+1Y2 +2Y2 =24
1Y1+1Y2+5Y2>6
1Y1+1Y2+1Y2 >4
1Y1+1Y2 +1Y2>1

Base| X1 X2 X3 X4 | F1 F2 F3 b
Z |4 -6 -4 -1 0 0 0 0
F1 | -1 1 1 1 1 0 0 11
F2 |1 1 1 1 0 1 0 27
F3 |2 5 1 1 0 0 1 90
Base| X1 X2 X3 X4 | F1 F2 F3 b
-10 0 2 5 6 0 0 66
X2 -1 1 1 1 1 0 0 11
F2 | 2 O 0 0 -1 1 0 16
F3 17 0 -4 -4 | -5 0 1 35
Base| X1 X2 X3 X4 | F1 F2 F3 b
0 0 -26/7 -5/7(-8/7 0 10/7| 116
X2 1 3/7 83/7|2/7 1/7 | 16
F2 81/7 81/7(3/7 1 -2/7| 6
X1 |1 -4/7 -4/7 |-5/7 1/7 5
Base| X1 X2 X3 X4 | F1 F2 F3 b
0 0 0 3 |1/4 13/4 1/2 |271/2
X2 1 0 |1/8 -3/8 1/4 | 55/4
X3 1 1 [3/8 7/8 -1/4| 21/4
X1 |1 0 |-1/2 1/2 0 8
Solugdo dual viavel
W1=1/4,W2=13/4,W3=1/2,

Y1,Y2,Y3=0

¢ <0 = solugdo DUAL inviavel

b > 0 = solugdo PRIMAL viavel

¢ <0 = solucdo DUAL inviavel

b > 0 = solucido PRIMAL viavel

¢ <0 = solucdo DUAL inviavel

b > 0 = solu¢do PRIMAL viavel

¢ > 0 = solugdo DUAL viavel

b > 0 = solugdo PRIMAL viavel

E1=0,E2=0,E3=0,E4=3,D=271/2

O método simplex tenta encontrar uma solucao viavel para o DUAL mantendo a
solucdao do PRIMAL viavel (coluna b > 0)
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Exemplo 2

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

Sa

W1, W2,W3>0
Base w1l W2 W3 | El1 E2 E3 E4 b
-Z | 11 27 90
E1l 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 w3l| El E2 E3 E4 b
-Z 0 16 35| 0 11 0 0 -66
E1l -2 -7 1 1 -10—
wi1l]| 1 1 5 -1 6
E3 0 4 -1 1 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
-7 0 0 0 8 55/4 21/4 0 |-271/2
W3 1 0 -1/4  1/4 1/2
wil| 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 1IW1-1W2-2W2 +E1=4
-1W1-1W2-5W2 +E2=6
-IW1-1W2-1W2 + E3 =4
-IW1-1W2-1W2 +E4 =1
W1,W2,W3,E1,E2E3,E4>0

¢ >0 = solugdo DUAL viavel

b <0 = solugdo PRIMAL inviavel

¢ > 0 = solucdo DUAL viavel

b <0 = solugdo PRIMAL inviavel

¢ 20 = solucdo DUAL viavel

b <0 = solugdo PRIMAL inviavel

¢> 0 = solugao DUAL viavel

b > 0 = solugdo PRIMAL viavel

O método dual simplex tenta encontrar uma solugido viavel para o PRIMAL
mantendo a solucdao do DUAL viavel (linha do Z > 0)
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Seja um

Passo 0:

Passo 1:

Passo 2:

Passo 3:

Passo 4:

Algoritmo do Método Dual Simplex

pl de maximizacao com n variaveis e m restrigoes.

O pl esta na forma padrao com ¢; > 0, Vj=1, .., ne Ell_)j < 0.
Selecao da variavel que sai da base: seja by = mini{l_)i, vb; < O}.

Selecao da variavel que entra na base: ;—K = max; {;—’ Vag; < O}. Se Aag; < 0,
RK Rj

entdo o pl é inviavel.

Execute o pivoteamento e ache a nova solugao basica em que a variavel xk se
torna basica.

Teste da viabilidade primal. Se todos os bi forem nao negativos entdo pare;
solucdo 6tima obtida. Caso contrario, volte ao Passo 1.



