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MODELO GERAL DE PROGRAMAGAO LINEAR

Funcao
Objetivo

Restrigoes

Nao
Negatividade

n
Maximizar ou Minimizar Z = Z CiX;
j=1

n
Z QxS (2, =) b, parai=1,2,..,m
J=1

b; sao constantes conhecidas

X; = 0 para j=1,2,..,n

xj variaveis de decisao

C; coeficientes da fungao
' objetivo (lucro, custo, etc.)

a;;  coeficientes técnicos das
restricoes

disponibilidade de recursos
(lado direito das restri¢des)

m  numero de restrigoes

n numero de variaveis
de decisao




1. Introducao a dualidade

Todo problema de Programacao Linear, denominado primal, possui um
segundo problema associado, chamado dual. Os dois modelos sao construidos
a partir dos mesmos dados e estao fortemente relacionados: a estrutura de um

contém informacdes sobre o outro.

Ideia central. Quando o primal representa, por exemplo, a melhor forma
de utilizar recursos para maximizar um resultado, o dual pode ser

interpretado como um problema de avaliagao econdmica desses recursos.



2. Montagem do problema dual

Problema primal

T
max /4 — E CiT
j=1

sujeito a

1
E ﬂijmjgb.g_, iZl,...,m
=1

Problema dual

sujeito a

m
Zﬂij’yi >¢, J=1,...

=1

e
min z = Z b;y;

i=1



Problemas primal e dual

Formulacao matricial

ko a
e | : = bT
max Z =C X minz=0b'y
sujeito a sujeito a
Ax <b Aly > ¢
K=y y >0
n variaveis ¢ m restricoes m variaveis e n restricoes
N
[ S R - [ a11 Am1 |
A - . . . transposicao AT e .
— : e . ' — .
ls Am1 Amn ol | Q1n Amn |
m.xn nxm

@ As linhas de A tornam-se colunas de AT: restricdes do primal correspondem a variaveis do dual.



3. Exemplo de construcao do dual

Considere o problema primal:

Problema primal Problema dual

max Z = x1 + 2x min z = 18y; + 15y5 + 20y3 + Sy,

sujeito a
x1 + dxy < 18 sujeito a
2x1 +x2 < 15 Y1 + 2ys + 5y > 1
5371‘“2532520 5y1 + y2 — 2y3 +y4 > 2
o>
Y1,Y2,Y3, Y4 2 0
L1yT2 Z 0

Como ha quatro restricdes estruturais no primal, o dual tera quatro variaveis: y1, Y2, Y3, Ya.



Regras de correspondéncia

No primal No dual

m restricoes m variaveis

n variaveis n restricoes

Lados direitos b Coeficientes do objetivo
Coeficientes do objetivo c Lados direitos

Matriz A Matriz transposta AT

Capitulo 4 - Dualidade e sensibilidade 04



Sinais e variaveis irrestritas

Primal de maximizacao Dual de minimizagao

Restricao < Variavel y; 2 0
Restricao > Variavel y; <0
Restricao = Variavel y; livre
Variavel x; 2 0 Restri¢ao >
Variavel x; livre Restricao =

05



Avaliacao econdmica dos recursos

PLANO DE PRODUCAO

max Z = 5x1 + 6X5

X1+ 2%, <14
X1+ X259
/X1 + 4%, £ 56
X1, X220

VALOR DO ESTOQUE

min z = 14y, + 9y, + 56y3

Vi+ya+7y32>5
2y1+y2+4y3 26
y11y21y320



Simplex em duas fases: restricoes =

Preparacao das restricoes (b; > 0)

Zau] Gl Zal]]—ei+ai:bi

e; = 0: variavel de excesso ¢ a; > 0: variavel artificial

x > (0. Com b > 0, as artificiais formam a base inicial.

. J
FASE 1 — Encontrar viabilidade FASE 2 — Otimizar
mnw =aq +---+ a, 1. Retirar artificiais basicas nulas por pivoteamento;
Aplicar o Simplex ao problema auxiliar. remover linhas redundantes, se necessario.
( W g i ¢ a0 P 2. E);cluir~ as ;c_:ltt{nas a-rti.ficilaiserestaurar
—_) a funcao objetivo original.
Problema Prosseguir para * : :
original inviavel. | | aFase2. 3. Continuar o Simplex com a base viavel.

[ As variaveis de excesso permanecem no modelo; as artificiais sao eliminadas antes da otimizagao original. }




Excesso e artificial: por que usar?

Exemplo: x; + x, = 6, comx{,x, =0

1. Variavel de excesso 2. Variavel artificial
Transforma a desigualdade em igualdade. Fornece uma base viavel inicial para o Simplex.
xl ol x2 —e = 6, e 2 O Com xq = x» = 0, teriamos e = —6, o que viola e = 0.
e mede quanto o lado esquerdo supera 6. X1 25 A Ta= 6’ az=0
Se x; + x, =8, entdoe =2:8— 2 = 6. Agora podemos comecar com x; = x, =e=0ea =6.
Ela faz parte do modelo equivalente. E um recurso temporario do problema auxiliar.

Apos a Fase 1: minimizar w = soma das artificiais

N A

w* = 0 — Problema original viavel w* > 0 — Problema original inviavel
Todas as artificiais valem zero. Retire as artificiais Alguma artificial precisa permanecer positiva:
da base por pivoteamento ou remova linhas as restricoes originais nao podem ser satisfeitas
redundantes, se necessario. Exclua suas colunas simultaneamente. Encerre o método;

e inicie a Fase 2 com a funcao objetivo original. ) B nao ha Fase 2.

Excesso: mede a sobra. Artificial: permite iniciar. Fase 1: testa a viabilidade.
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