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Método dual simplex

Apresentacao

Objetivos desta semana:

» Conhecer o método dual simplex e uma forma de inicializd-lo;

» Compreender o conceito de Andlise de Sensibilidade e ver como
aplica-lo a um problema de programacao linear por meio do uso de
software;

» Conhecer a teoria envolvida na Andlise de Sensibilidade e entender

como os softwares obtém o Relatério de Sensibilidade.



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método dual simplex

Apresentacao - Tépico 5.1

Objetivos deste tépico:

» Conhecer o método dual simplex e uma forma de inicializé-lo.

Video-aula:

» https://www.youtube.com/watch?v=-kaDHfCx6VI


https://www.youtube.com/watch?v=-kaDHfCx6VI
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Método dual simplex

Condicoes KKT

> Métodos de solucdo

Az = b (D)
ATp+s = ¢ (2)
sje; = 0,j=1,...,n (3)
r,5 > (4)

> A dificuldade estd nas folgas complementares (s&o n3o-lineares);
» Métodos tipo simplex: particionam as varidveis em dois conjuntos, B e N’
(ie. BNN =@ eBUN ={1,2,...,n}). Para garantir (3), impdem
z; =0,Vj €N, es; =0, Vj € B. Além disso, a particdo deve garantir:
> Método primal simplex: factibilidade primal (busca-se dual);
> Método dual simplex: factibilidade dual (busca-se primal).
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Método dual simplex

Método dual simplex

Solucdes basicas:
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Método dual simplex

Método dual simplex

Solucdes basicas:

» Solugdo bésica dual:
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Método dual simplex

Método dual simplex

Solucdes basicas:

» Solucdo basica dual: 57 = c5B™!,
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Método dual simplex

Método dual simplex

Solucdes basicas:

» Solucdo basica dual: 57 = cEB™!, 55 =0,
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Método dual simplex

Método dual simplex

Solucdes basicas:

» Solucdo basica dual: 57 = cEB™ !, 55 =0, 5; =c; — p a;,Vj EN;
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Método dual simplex

Método dual simplex

Solucdes basicas:

—1

» Solucdo basica dual: 57 = cEB™ !, 55 =0, 5; =c; — p a;,Vj EN;

» Deve-se garantir que em toda iterag3o:
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Método dual simplex

Método dual simplex

Solucdes basicas:

-1

» Solucdo basica dual: 57 = cEB™ !, 55 =0, 5; =c; — p a;,Vj EN;

> Deve-se garantir que em toda itera¢do: (53,5nr) > 0;
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Método dual simplex

Método dual simplex

Solucdes basicas:

1 55=0,5=c; —p a;,VjEN;

» Solucdo basica dual: 57 = ¢ B
> Deve-se garantir que em toda itera¢do: (53,5nr) > 0;

» Solugdo bdsica primal:
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Método dual simplex

Método dual simplex

Solucdes basicas:

1 55=0,5=c; —p a;,VjEN;

» Solucdo basica dual: 57 = ¢ B
> Deve-se garantir que em toda itera¢do: (53,5nr) > 0;

» Solucdo basica primal: Zz = B~ 'b,
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Método dual simplex

Método dual simplex

Solucdes basicas:
PP DT _ Tp-1 o o _ T . :
» Solugdo bésica dual: p* =cgB™', 55 =0,3;=c; —p’ a;j,Vj €N
> Deve-se garantir que em toda itera¢do: (53,5nr) > 0;

» Solugdo basica primal: Zg = B™'b, Ty = 0;
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes primais

No caso geral, para uma dada parti¢do basica [B,N] dos indices,
podemos reescrever as restricoes primais da seguinte forma:

Az = b
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes primais

No caso geral, para uma dada parti¢do basica [B,N] dos indices,
podemos reescrever as restricoes primais da seguinte forma:

Ax
A(w87IN> =
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes primais

No caso geral, para uma dada parti¢do basica [B,N] dos indices,
podemos reescrever as restricoes primais da seguinte forma:

Ax
A(wsv IN)
Az +Ayzyn =
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes primais

No caso geral, para uma dada parti¢do basica [B,N] dos indices,
podemos reescrever as restricoes primais da seguinte forma:

Ax
Alxzp,zy) =
Apzg + Ayzy =
Bxp + Nxnr

S| o o
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes primais

No caso geral, para uma dada parti¢do basica [B,N] dos indices,
podemos reescrever as restricoes primais da seguinte forma:

Ax
Alxzp,zy) =
Apzg + Ayzy =
Bxg+ Nz =

Bag + Z a;r; =
JEN

S| o o o o
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes primais

No caso geral, para uma dada parti¢do basica [B,N] dos indices,
podemos reescrever as restricoes primais da seguinte forma:

Ax
Alxzp,zy) =
Apzg + Ayzy =
Bxg+ Nz =
Bag + Z a;r; =
JEN

Brp = b—Zajxj
JEN

S| o o o o
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> Solucdo geral e solugdo basica

No caso geral:

rg=B"'b— Z B_lajxj (solugdo geral)
JEN

Solugdo particular com z,, = 0:

zg=B""b—> B
J

Tg=B"'b, T, =0 (solugdo basica)
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes duais

Alp+s=c
[05 01 04 ] =
0,3 0,2 0,5 P1 S2 -2
1 0 0 P2 + | s3 = 0
0 1 0 p3 S4
0 0 1 s | [0
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes duais

BTp+s5=cp
NTp+ sy = cy
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

10 o0 | [p ] s3] [0 ]
03 02 05 b | 4| sz | =] -2
L O 0 1 1 _pg | L S5 | L 0 1
05 0,1 04 b s1 -3
p2 | T =
0 1 0 sa 0
L Ilps ] L0 L7
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes duais
B'p=c5—sp
NTp+ sy =cy
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

1 0 0 p1 0 S3
03 02 05 | = =2 -1 s
0 0 1 D3 0 S5 |
05 01 04 h 51 -3
p2 | T =
0 1 0 84 0
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes duais

p'B=cg—sp
NTp+sN: CNf
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

_ T T T
p1 1 03 0 0 S3
P2 0 0,2 0 = —2 - S2
| D3 0 05 1 0 S5
_ n
05 0,1 04 S1 -3
p2 | T =
0 1 0 S4 0

L p3
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes duais

pl =cEB ' —spB7!
NTp+sN: CNf
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

T T T
p1 0 1 —-15 0 S3 1 —-15 0
P2 = —2 0 5 0| — | s2 0 5 0
D3 0 0 —-25 1 S5 0 —25 1
P
05 0,1 04 S1 -3
p2 | + =
0 1 0 S4 0

p3
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes duais

pl =cEB ' —spB7!
NTp+sN: CNf
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

T T 4T
p1 0 S3 1 —-15 0
P2 = —10 - S2 0 5 0
p3 0 S5 | 0 —-25 1
p1 r
0,5 0,1 04 $1 -3
p2 | T =
0 1 0 S4 0

p3 -
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes duais

pl =cEB ' —spB7!
plaj+s;=cj, Vj EN
(B:= Az, N:=Ay)

Para uma dada particdo B = {3,2,5}, N ={1,4}:

T T T

y4i 0 S3 -15 0

P2 = —10 - S2 0 5 0

p3 0 S5 0 —-25 1
0,5 0

[m p2 p3] 01 | +s1=-3 [pl D2 p3] 1| +s=0

0,4 0
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> RestricGes duais

pl =cEB ' —spB!
=cj—plaj;, VjEN
(B:=Ag, N:=Ay)

Sj

Para uma dada particio B ={3,2,5}, N ={1,4}:

T T T
p1 0 S3 1 —-15 0
Do =1 —10 — | s2 0 5 0
p3 0 S5 0 —-25 1
0,5 0
S1=—3—[p1 P2 p3] 0,1 |; S4=0—[p1 p2 ps] 1

0,4 0
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:

pl = c%;B_1 — sgB_1
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
pl = c%;B_1 — sgB_1

55 zcj—pTaj, VieN
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
pl = c%;B_1 — sgB_1
_ T .
sj=c¢j—paj, VjeN

(Solugdo geral dual)
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
pl = ch_l — 57313_1
_ T .
sj=c¢j—paj, VjeN

(Solugdo geral dual)

Fixando 553 = 0, obtemos a solu¢do particular:
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
pl = ch_l — 57313_1
_ T .
sj=c¢j—paj, VjeN

(Solugdo geral dual)

Fixando 553 = 0, obtemos a solu¢do particular:

=T Tp—-1 =
p :cBB 785207
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
pl = ch_l — 57313_1
_ T .
sj=c¢j—paj, VjeN

(Solugdo geral dual)

Fixando 553 = 0, obtemos a solu¢do particular:
_T Tp-1 -
p = CBB , SB = 07

sj:cj—ﬁTaj, Vi eN.
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Método dual simplex

Como visto anteriormente...
> Solucdo geral e solugdo basica

Assim, no caso geral, as restri¢oes duais resultam em:
pl = ch_l — 57313_1
_ T .
sj=c¢j—paj, VjeN

(Solugdo geral dual)

Fixando 553 = 0, obtemos a solu¢do particular:
_T Tp-1 -
p = CBB , SB = 07

sj:cj—ﬁTaj, Vi eN.

(Solugdo basica dual)
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Método dual simplex

Método dual simplex

Soluc¢des basicas:
50 hAc AT Tp-1 = _( = — _1 . !
» Solugdo bésica dual: p* =cgB™', 58 =0, 5 =c; —p a;j,Vj EN;
» Deve-se garantir que em toda iteragdo: (58, 35x) > 0;

» Solucdo basica primal: Zg = B™'b, Zy = 0;

O que precisamos definir:
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Método dual simplex

Método dual simplex

Soluc¢des basicas:
50 hAc AT Tp-1 = _( = — _1 . !
» Solugdo bésica dual: p* =cgB™', 58 =0, 5 =c; —p a;j,Vj EN;
» Deve-se garantir que em toda iteragdo: (58, 35x) > 0;

» Solucdo basica primal: Zg = B™'b, Zy = 0;

O que precisamos definir:

» Como garantir que uma dada solu¢do bdsica é étima?
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Método dual simplex

Método dual simplex

Soluc¢des basicas:
50 hAc AT Tp-1 = _( = — _1 . !
» Solugdo bésica dual: p* =cgB™', 58 =0, 5 =c; —p a;j,Vj EN;
» Deve-se garantir que em toda iteragdo: (58, 35x) > 0;

» Solucdo basica primal: Zg = B™'b, Zy = 0;

O que precisamos definir:
» Como garantir que uma dada solu¢do bdsica é étima?

» Caso n3o seja étima, como melhora-la?
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Método dual simplex

Método dual simplex

Soluc¢des basicas:
50 hAc AT Tp-1 = _( = — _1 . !
» Solugdo bésica dual: p* =cgB™', 58 =0, 5 =c; —p a;j,Vj EN;
» Deve-se garantir que em toda iteragdo: (58, 35x) > 0;

» Solucdo basica primal: Zg = B™'b, Zy = 0;

O que precisamos definir:
» Como garantir que uma dada solu¢do bdsica é étima?
» Caso n3o seja étima, como melhora-la?

» O desenvolvimento do método é similar ao feito para o método primal,
exceto que agora as trocas de base devem garantir 55 > 0.
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Pelas condi¢cdes KKT, sabemos que para ser étima, uma solugdo bdsica

deve satisfazer z,s > 0
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Pelas condi¢cdes KKT, sabemos que para ser étima, uma solugdo bdsica
deve satisfazer z, s > 0 (todas as demais condigdes sdo sempre satisfeitas

por uma solu¢io bdsica);
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Pelas condi¢cdes KKT, sabemos que para ser étima, uma solugdo bdsica
deve satisfazer z, s > 0 (todas as demais condigdes sdo sempre satisfeitas

por uma solu¢io bdsica);

» Vamos assumir que (55, 5x7) > 0;
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Pelas condi¢cdes KKT, sabemos que para ser étima, uma solugdo bdsica
deve satisfazer z, s > 0 (todas as demais condigdes sdo sempre satisfeitas

por uma solu¢io bdsica);
» Vamos assumir que (55, 5x7) > 0;

P Assim, caso algum componente de Z3 seja negativo,
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Pelas condi¢cdes KKT, sabemos que para ser étima, uma solugdo bdsica
deve satisfazer z, s > 0 (todas as demais condigdes sdo sempre satisfeitas
por uma solu¢io bdsica);

» Vamos assumir que (55, 5x7) > 0;

» Assim, caso algum componente de Z5 seja negativo, entdo a solugcdo

basica atual n3o pode ser étima;
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Pelas condi¢cdes KKT, sabemos que para ser étima, uma solugdo bdsica
deve satisfazer z, s > 0 (todas as demais condigdes sdo sempre satisfeitas

por uma solu¢io bdsica);
» Vamos assumir que (55, 5x7) > 0;

» Assim, caso algum componente de Z5 seja negativo, entdo a solugcdo

basica atual n3o pode ser étima;

» Queremos entdo saber como melhorar tal solugdo;
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Pelas condi¢cdes KKT, sabemos que para ser étima, uma solugdo bdsica
deve satisfazer z, s > 0 (todas as demais condigdes sdo sempre satisfeitas

por uma solu¢io bdsica);
» Vamos assumir que (55, 5x7) > 0;

» Assim, caso algum componente de Z5 seja negativo, entdo a solugcdo

basica atual n3o pode ser étima;
» Queremos entdo saber como melhorar tal solugdo;
» Solugdo geral dual:
> pT =cEB ! —sEBY;

> s;=c;—pa;, VjEN;
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Pelas condi¢cdes KKT, sabemos que para ser étima, uma solugdo bdsica
deve satisfazer z, s > 0 (todas as demais condigdes sdo sempre satisfeitas

por uma solu¢io bdsica);
» Vamos assumir que (55, 5x7) > 0;

» Assim, caso algum componente de Z5 seja negativo, entdo a solugcdo

basica atual n3o pode ser étima;
» Queremos entdo saber como melhorar tal solugdo;
» Solugdo geral dual:
> pT =cEB ! —sEBY;
> si=c¢j —pTaj, VjeN;

» Vamos analisar o impacto na func3o objetivo dual.
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Expressdo geral da funcdo objetivo dual, para uma dada parti¢do [B, NV]:
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Expressdo geral da funcdo objetivo dual, para uma dada parti¢do [B, NV]:

glp,s) =
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Expressdo geral da funcdo objetivo dual, para uma dada parti¢do [B, NV]:

gp,s) = p'b
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Express3o geral da fungdo

9(p,s)

objetivo dual, para uma dada particdo [B, N]:
= pr
(c5B™* — s B M)b
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Expressdo geral da funcdo objetivo dual, para uma dada parti¢do [B, NV]:
g(p,s) = p'b
(cB™" —sEB™ )b

ch_lb - sgB_lb
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Expressdo geral da funcdo objetivo dual, para uma dada parti¢do [B, NV]:

9(p,s)

p'b
(cB™" —sEB™ )b
ch_lb - sgB_lb

P b—spB b
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Expressdo geral da funcdo objetivo dual, para uma dada parti¢do [B, NV]:

9(p,s)

p'b

(c5B™* — s B M)b
ch_lb—sgB_lb
P b—spB b

_T T _
P b—spTB.
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Expressdo geral da funcdo objetivo dual, para uma dada parti¢do [B, NV]:
g(p,s) = p'b
= (5B ' —sgB b
= ch_lb - sgB_lb
= pTb—sgB b
_T T _
= p b—spTs.

> Assim, x5, é o custo relativo da varidvel dual sg;;
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Expressdo geral da funcdo objetivo dual, para uma dada parti¢do [B, NV]:
g(p,s) = p'b
= (5B ' —sgB b
= ch_lb - sgB_lb
= p'b—sgB'b
= p'b— siis.
> Assim, x5, é o custo relativo da varidvel dual sg;;

> Se Zp; < 0, entdo podemos melhorar o valor da fun¢do objetivo dual
perturbando sz;;
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Expressdo geral da funcdo objetivo dual, para uma dada parti¢do [B, NV]:
g(p,s) = p'b
= (5B ' —sgB b
= ch_lb - sgB_lb
= p'b—sgB'b
= p'b— siis.
> Assim, x5, é o custo relativo da varidvel dual sg;;

> Se Zp; < 0, entdo podemos melhorar o valor da fun¢do objetivo dual
perturbando sz;;

> Sezp, >0,Vi=1,...,m, asolucdo primal é factivel e, assim, a base
atual é
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Expressdo geral da funcdo objetivo dual, para uma dada parti¢do [B, NV]:
gp,s) = p'b
= (5B ' —sgB b
= ch_lb - sgB_lb
= pTb—sgB b
_T T _
= p b—sgIs.
> Assim, x5, é o custo relativo da varidvel dual sg;;

> Se Zp; < 0, entdo podemos melhorar o valor da fun¢do objetivo dual
perturbando sz;;

> Sezp, >0,Vi=1,...,m, asolucdo primal é factivel e, assim, a base
atual é étima.
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Expressdo geral da funcdo objetivo dual, para uma dada parti¢do [B, NV]:
gp,s) = p'b
= (5B ' —sgB b
= ch_lb - sgB_lb
= pTb—sgB b
_T T _
= p b—sgIs.
> Assim, x5, é o custo relativo da varidvel dual sg;;

> Se Zp; < 0, entdo podemos melhorar o valor da fun¢do objetivo dual
perturbando sz;;

> Sezp, >0,Vi=1,...,m, asolucdo primal é factivel e, assim, a base
atual é étima. De fato, se qualquer sp, se tornar positivo, o valor da
fun¢3o objetivo piora (maximizagdo no dual);
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Perturbar uma Unica varidvel sz, com o custo relativo negativo;
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Perturbar uma Unica varidvel sz, com o custo relativo negativo;

» Qual a maior perturbagdo § possivel?
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Perturbar uma Unica varidvel sz, com o custo relativo negativo;
» Qual a maior perturbagio § possivel?

» Pela solugdo geral:
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Perturbar uma Unica varidvel sz, com o custo relativo negativo;
» Qual a maior perturbagio § possivel?

» Pela solugdo geral:

p’ = cEB ' —siB7!
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Perturbar uma Unica varidvel sz, com o custo relativo negativo;
» Qual a maior perturbagio § possivel?
» Pela solugdo geral:

p’ = cEB ' —siB7!

= p —(0,...,0,6,0,...,0) B~"
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Perturbar uma Unica varidvel sz, com o custo relativo negativo;
» Qual a maior perturbagio § possivel?
» Pela solugdo geral:
pT = ch_l - sg;B_l
= p —(0,...,0,6,0,...,0) B~"

— 5B
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Perturbar uma Unica varidvel sz, com o custo relativo negativo;
» Qual a maior perturbagio § possivel?

» Pela solugdo geral:

pT = ch_l—sg;B_l
= p —(0,...,0,6,0,...,0) B~"
= pl —6elB7!

T .
sj = c¢j—pa; jeN
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Perturbar uma Unica varidvel sz, com o custo relativo negativo;
» Qual a maior perturbagio § possivel?

» Pela solugdo geral:

p’ = cEB ' —siB7!
= p —(0,...,0,6,0,...,0) B~"
= p' —del B!

s; = ¢—pla;,jeEN

¢ — (;ET — 56;371> aj, jEN
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Perturbar uma Unica varidvel sz, com o custo relativo negativo;
» Qual a maior perturbagio § possivel?

» Pela solugdo geral:

p’ = cEB ' —siB7!
= p —(0,...,0,6,0,...,0) B~"
= -l

sj = c¢i—plaj, jeEN

= ¢ — (;ET — 6eiTB*1> aj, jEN

= c¢j—p aj+de; B la;, jEN
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Perturbar uma Unica varidvel sz, com o custo relativo negativo;
» Qual a maior perturbagio § possivel?

» Pela solugdo geral:

p’ = cEB ' —siB7!
= p —(0,...,0,6,0,...,0) B~"
= -l

sj = c¢i—plaj, jeEN

= ¢ — (;ET — 6eiTB*1> aj, jEN
= ¢ —pa;+de] B la;, jEN
= '§j+677Ta‘ja JGN
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Perturbar uma Unica varidvel sz, com o custo relativo negativo;
» Qual a maior perturbagio § possivel?

» Pela solugdo geral:

p’ = cEB ' —siB7!
= p —(0,...,0,6,0,...,0) B~"
= -l

sj = c¢i—plaj, jeEN

= ¢ — (;ET — 6eiTB*1> aj, jEN
= ¢ —pa;+de] B la;, jEN
= '§j+677Ta‘ja JGN

(com nT =eI'B™)
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Logo, para termos s; > 0 apds a perturbag¢do, devemos garantir que:
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Logo, para termos s; > 0 apds a perturbag¢do, devemos garantir que:

sj:.§j—|—517Taj20, jEN
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Logo, para termos s; > 0 apds a perturbag¢do, devemos garantir que:
S :.§j—|—577Taj >0,jeN

» Observe que para todo j € N tal que n7a; > 0, § pode ser tio grande

quanto se queira sem violar s; > 0;
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Logo, para termos s; > 0 apds a perturbag¢do, devemos garantir que:
S :.§j—|—577Taj >0,jeN

» Observe que para todo j € N tal que n7a; > 0, § pode ser tio grande

quanto se queira sem violar s; > 0;

» Por outro lado, para os casos em que nTaj < 0 precisamos garantir:

on"a; > —5;, jEN
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Logo, para termos s; > 0 apds a perturbag¢do, devemos garantir que:
S :.§j—|—577Taj >0,jeN

» Observe que para todo j € N tal que n7a; > 0, § pode ser tio grande
quanto se queira sem violar s; > 0;

» Por outro lado, para os casos em que nTaj < 0 precisamos garantir:
on'a; > —5;, jEN

_57]Ta]' <85, 7 eN
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Logo, para termos s; > 0 apds a perturbag¢do, devemos garantir que:
S :.§j—|—577Taj >0,jeN

» Observe que para todo j € N tal que n7a; > 0, § pode ser tio grande
quanto se queira sem violar s; > 0;

» Por outro lado, para os casos em que nTaj < 0 precisamos garantir:
on'a; > —5;, jEN
_57]Ta]' < Sjs .7 eN

S; .

J jeN

T

=0< ,
—n-a;
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Logo, para termos s; > 0 apds a perturbag¢do, devemos garantir que:
S =§j+5’l7Taj >0,jeN

» Observe que para todo j € N tal que n7a; > 0, § pode ser tio grande
quanto se queira sem violar s; > 0;

» Por outro lado, para os casos em que nTaj < 0 precisamos garantir:
on'a; > —5;, jEN
_57]Taj < Sjs .7 eN

S; .

J jeN

T

=0< ,
—n-a;

» Temos, assim, o teste da razdo dual:
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Método dual simplex

Método dual simplex

» Logo, para termos s; > 0 apds a perturbag¢do, devemos garantir que:
S =§j+5’l7Taj >0,jeN

» Observe que para todo j € N tal que n7a; > 0, § pode ser tio grande
quanto se queira sem violar s; > 0;

» Por outro lado, para os casos em que nTaj < 0 precisamos garantir:
on'a; > —5;, jEN
_57]Taj < Sjs .7 eN

S; .

J jeN

T

=0< ,
—n-a;

. ~ . S
> Temos, assim, o teste da razdo dual: min ; |n"a; <0
JEN | —Mm* ay
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada:
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ap é invertivel
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.

Passo 1: Calcular a solugdo basica primal:
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.

Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z,; = B~ 1y,
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z,; = B~ 1y,

Passo 2: Determinar Tg, = i:rlmn TB;;

,n
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z,; = B~ 1y,
Passo 2: Determinar Zz, = min Zp;;

i i=1,....n °

Passo 3: Se zz >0,
1
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z,; = B~ 1y,
Passo 2: Determinar Zz, = min Zp;;

i i=1,....n °

Passo 3: Se a’cBl > 0, entdo PARE! Solugdo étima encontrada;
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.

Passo 1:

Passo 2:

Passo 3:

Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1y,

Determinar Tg, = ’L:Ifl,l‘?,n ZB;;
Se a’cBl > 0, entdo PARE! Solugdo étima encontrada;

Sen3o,



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.

Passo 1:

Passo 2:

Passo 3:

Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1y,

Determinar Tg, = ’L:Ifl,l‘?,n ZB;;
Se a’cBl > 0, entdo PARE! Solugdo étima encontrada;

Sen3o, a’cBl ird sair na base;
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada:

Passo 1:

Passo 2:

Passo 3:

Passo 4:

Be N tal que B = Ap é invertivel e 5; = c; —pa; >0, Vj € N.

Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1y,

Determinar Tg, = ’L:Ifl,l‘?,n ZB;;
Se a’cBl > 0, entdo PARE! Solugdo étima encontrada;

Sen3o, a’cBl ird sair na base;

Calcular a solugdo basica dual:
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z,; = B~ 1y,

Passo 2: Determinar T, = min Ty

i=1,...,n
Passo 3: Se a’cBl > 0, entdo PARE! Solugdo étima encontrada;
Sen3o, a’cBl ird sair na base;

Passo 4: Calcular a solugo basica dual: pT = cEB~!, 5, =c¢; —pTa;, Vj € N;
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z,; = B~ 1y,

Passo 2: Determinar T, = min Ty

i=1,...,n
Passo 3: Se a’cBl > 0, entdo PARE! Solugdo étima encontrada;
Sen3o, a’cBl ird sair na base;

Passo 4: Calcular a solugo basica dual: pT = cEB~!, 5, =c¢; —pTa;, Vj € N;

Passo 5: Calcular nT =¢B 1,
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z,; = B~ 1y,

Passo 2: Determinar Tz, = min Zg;;
B, i=1,....n °

Passo 3: Se a’cBl > 0, entdo PARE! Solugdo étima encontrada;

Sen3o, a’cBl ird sair na base;
Passo 4: Calcular a solugdo bésica dual: pT = chfl, 5 =c¢j —ﬁTaj, Vj eN;
Passo 5: Calcular nT =¢B 1,

Passo 6: Se nTa; > 0Vj €N,
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z,; = B~ 1y,

Passo 2: Determinar Tz, = min Zg;;
B, i=1,....n °

Passo 3: Se a’cBl > 0, entdo PARE! Solugdo étima encontrada;

Sen3o, a’cBl ird sair na base;
Passo 4: Calcular a solugdo bésica dual: pT = chfl, 5 =c¢j —ﬁTaj, Vj eN;
Passo 5: Calcular nT =¢B 1,

Passo 6: Se nTaj > 0Vj €N, entdo PARE! Problema
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada: B e N tal que B = Ag é invertivel e 5; = c; —pLa; >0, Vj € N.
Passo 1: Calcular a solugdo bésica primal: Z,; = B~ 1y,

Passo 2: Determinar Tz, = min Zg;;
B, i=1,....n °

Passo 3: Se a’cBl > 0, entdo PARE! Solugdo étima encontrada;

Sen3o, a’cBl ird sair na base;
Passo 4: Calcular a solugdo bésica dual: pT = chfl, 5 =c¢j —ﬁTaj, Vj eN;
Passo 5: Calcular nT =¢B 1,

Passo 6: Se nTaj > 0Vj €N, entdo PARE! Problema infactivel;
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada:

Passo 1:

Passo 2:

Passo 3:

Passo 4:
Passo 5:

Passo 6:

Passo 7:

Be N tal que B = Ap é invertivel e 5; = c; —pa; >0, Vj € N.
Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1y,

Determinar 3, = min Zp,;

i=1,...,n
Se fBl > 0, entdo PARE! Solugdo étima encontrada;
Sen3o, a’cBl ird sair na base;

Calcular a solugdo bésica dual: p7 = chfl, 55 =cj —ﬁTaj, Vj eN;
Calcular nT =¢B 1,

Se nTaj > 0Vj €N, entdo PARE! Problema infactivel;

Sk . { Sy T }
—~ = min na; <0p;
—nTa,,  jeN | —nTa; | J

Teste da raz3o:
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada:

Passo 1:

Passo 2:

Passo 3:

Passo 4:
Passo 5:

Passo 6:

Passo 7:

Be N tal que B = Ap é invertivel e 5; = c; —pa; >0, Vj € N.
Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1y,

Determinar 3, = min Zp,;

i=1,...,n
Se fBl > 0, entdo PARE! Solugdo étima encontrada;
Sen3o, a’cBl ird sair na base;

Calcular a solugdo bésica dual: p7 = chfl, 55 =cj —ﬁTaj, Vj eN;
Calcular nT =¢B 1,

Se nTaj > 0Vj €N, entdo PARE! Problema infactivel;

< Sk : 5 T

Teste da razdo: ——— = min { —=— [n"a; <0p;
—ntar JeEN [ —n'a;

5, ird entrar na base.
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Método dual simplex

Método dual simplex: Algoritmo

Entrada:

Passo 1:

Passo 2:

Passo 3:

Passo 4:
Passo 5:

Passo 6:

Passo 7:

Passo 8:

Be N tal que B = Ap é invertivel e 5; = c; —pa; >0, Vj € N.
Calcular a solugdo bésica primal: Z, = B~ 1y,

Determinar 3, = min Zp,;

i=1,...,n
Se fBl > 0, entdo PARE! Solugdo étima encontrada;
Sen3o, a’cBl ird sair na base;

Calcular a solugdo bésica dual: p7 = c};B*I, 55 =cj —ﬁTaj, Vj eN;
Calcular nT =¢B 1,

Se nTaj > 0Vj €N, entdo PARE! Problema infactivel;

- Sk : Sy T

Teste da razdo: ——— = min { —=— [n"a; <0p;
—ntar JeEN [ —n'a;

5, ird entrar na base.

Atualizar B e N e voltar para o Passo 1.
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio

Considere o problema de programacao linear:

min 3x1 4 lao
s.a —2x1+5x9 > 11
31+ 2x9>9

212> 0,22 >0

(a) Resolva usando o método primal simplex;

(b) Resolva usando o método dual simplex.
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (a) Pelo método primal simplex...

Forma padrao:

min 3x1 + lxo 4+ Oxs + Oxyg
s.a —2x1+ 512 — lxs =11
3x1 + 2x2 —lxgs =9

T1,x2,X3,T4 Z 0.
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (a) Pelo método primal simplex...

Forma padrao:

min 3x1 + lxo 4+ Oxs + Oxyg
s.a —2x1+ 512 — lxs =11
3x1 + 2x2 —lxgs =9

T1,x2,X3,T4 Z 0.

Método M-grande

(Iniciamos com x5 e xg na base)
min 3z1 + 1lxg + 0x3 4+ Oxg + Mxs + Muxg
s.a —2x1 + 5x2 — lz3 +1lzs =11
3x1 + 2x2 — lxzyg + +1lxg =9

T1,T2,T3,T4,25,T6 > 0.
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1 = [ 3 1 0 0 ]
B={3,4} e N ={1,2};
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1 = [ 3 1 0 0 ]
B={3,4} e N ={1,2};

L A:[—2 5 —1 0] b:[u]
B=|: j|:B*1 3 2 0 -1 9
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1 = [ 3 1 0 0 ]
B={3,4} e N ={1,2};

» Calcular a solugdo bésica primal:

o=t 2] =[]
T —



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1 = [ 3 1 0 0 ]
B={3,4} e N ={1,2};

L A:[—2 5 —1 0] b:[u]
B=|: j|:B*1 3 2 0 -1 9
0 -1

» Calcular a solugdo bésica primal:
—11

vemmv= 2] <[ 1]
T -9

> A solugdo é primal infactivel :(
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Método dual simplex

Método dual simplex

> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1

B=1{3,4} e N = {1,2};

B:|:_1 Oj|:B71
0o -1

» Calcular a solugdo bésica primal:
—11

25 =B1b= [w} - [ }
T -9
> A solugdo é primal infactivel :(

» Calcular a solugdo bésica dual:
pl =cEB™1 = [0 o]
s1 =c1—plal =

s2 = cg—plag =
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1 = [ 3 1 0 0 ]
B={3,4} e N ={1,2};

L A:[—2 5 —1 0] b:[u]
B=|: j|:B*1 3 2 0 -1 9

0o -1

» Calcular a solugdo bésica primal:
—11

o5 =B"lb= [w} - [ }
T -9
> A solugdo é primal infactivel :(

» Calcular a solugdo bésica dual:
pl =cEB™1 = [0 o]
s1 = cl—pTal =3

So = CQ—pTQQ =1

> A solugdo é dual factivel :)
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1 = [ 3 1 0 0 ]
B={3,4} e N ={1,2};
L A:[—25—1 o]b:[u]
B = |: j| — B! 3 2 0 -1 9
0o -1
» Calcular a solugdo bésica primal:
_ —1 T3 _ —11
zg=B""b= [“ } - [ _9 } » Podemos usar o método dual simplex!

> A solugdo é primal infactivel :(

» Calcular a solugdo bésica dual:
pl =cEB™1 = [0 o]
s1 = cl—pTal =3

So = CQ—pTQQ =1

> A solugdo é dual factivel :)
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1 = [ 3 1 0 0 ]
B={3,4} e N ={1,2};
o A= -2 5 -1 0 b— 11
B = — g1 3 2 0 -1 9
0o -1
» Calcular a solugdo bésica primal:
_ —1 T3 _ —11
zg=B""b= [“ } - [ _9 } » Podemos usar o método dual simplex!
> A solugdo é primal infactivel :( > zp, = w3 saird da base (I =1);

» Calcular a solugdo bésica dual:
pl =cEB™1 = [0 o]
s1 = cl—pTal =3

So = Cz—pTaz =1

> A solugdo é dual factivel :)
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1 = [ 3 1 0 0 ]
B={3,4} e N ={1,2};
L A:[—25—1 o]b:[u]
B = |: j| — B! 3 2 0 -1 9
0o -1
» Calcular a solugdo bésica primal:
_ —1 T3 _ —11
zg=B""b= [“ } - [ _9 } » Podemos usar o método dual simplex!

> A solugdo é primal infactivel :( > zp, = w3 saird da base (I =1);

» Teste da razdo dual:

» Calcular a solugdo bésica dual:
nT =e1B™1 = [-1, 0]

pl =cEB™1 = [0 o]
s1 = cl—pTal =3

So = Cz—pTaz =1

> A solugdo é dual factivel :)
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1 = [ 3 1 0 0 ]
B={3,4} e N ={1,2};
L A:[—25—1 o]b:[u]
B = |: j| — B! 3 2 0 -1 9
0o -1
» Calcular a solugdo bésica primal:
_ —1 T3 _ —11
zg=B""b= [“ } - [ _9 } » Podemos usar o método dual simplex!

> A solugdo é primal infactivel :( > zp, = w3 saird da base (I =1);

» Teste da razdo dual:

» Calcular a solugdo bésica dual:
nT =e1B™1 = [-1, 0]

pl =cEB™1 = [0 o]
T T

=2 =

s1 = c1—pTas = 3 N al ;M az 5

So = Cz—pTaz =1

> A solugdo é dual factivel :)
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1 = [ 3 1 0 0 ]
B={3,4} e N ={1,2};
L A:[—25—1 o]b:[u]
B = |: j| — B! 3 2 0 -1 9
0o -1
» Calcular a solugdo bésica primal:
_ —1 T3 _ —11
zg=B""b= [“ } - [ _9 } » Podemos usar o método dual simplex!

> A solugdo é primal infactivel :( > zp, = w3 saird da base (I =1);

» Teste da razdo dual:

» Calcular a solugdo bésica dual:
nT =e1B™1 = [-1, 0]

pl =cEB™1 = [0 o]
T T

=2 =
s1 = c1—pTas = 3 N al ;M az 5

S.
so = cog—plaz =1 min { JnTa; < 0}
jeN | —nTa;

> A solugdo é dual factivel :)
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Método dual simplex

Método dual simplex
> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1 = [ 3 1 0 0 ]
B={3,4} e N ={1,2};
L A:[—25—1 o]b:[u]
B = |: j| — B! 3 2 0 -1 9
0o -1
» Calcular a solugdo bésica primal:
_ —1 T3 _ —11
zg=B""b= [“ } - [ _9 } » Podemos usar o método dual simplex!

> A solugdo é primal infactivel :( > zp, = w3 saird da base (I =1);

» Teste da razdo dual:

» Calcular a solugdo bésica dual:
nT =e1B™1 = [-1, 0]

pl =cEB™1 = [0 o]
T T

=2 =
s1 = c1—pTas = 3 N al ;M az 5

S.
so = cog—plaz =1 min{ J |77Taj<0} =
jeN | —nTa;

S2
“nTas

> A solugdo é dual factivel :)
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Método dual simplex

Método dual simplex

> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1

B=1{3,4} e N = {1,2};

B:|:_1 Oj|:B71
0o -1

» Calcular a solugdo bésica primal:
—11

o5 =B"lb= [w} - [ }
T -9
> A solugdo é primal infactivel :(

» Calcular a solugdo bésica dual:
pl =cEB™1 = [0 o]
s1 = cl—pTal =3

So = Cz—pTaz =1

> A solugdo é dual factivel :)

» Podemos usar o método dual simplex!
> 1, = x3 saird da base (I = 1);
» Teste da razio dual:

nT =e1B7! = [-1, (]

n"a1 =2 nTaz = -5

i nTa; <0 > 0,2
min a; < = =
N\ =nTa; 'Y —nTay
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Método dual simplex

Método dual simplex

> Exercicio: (b) Pelo método dual simplex...

Iteragdo 1

B=1{3,4} e N = {1,2};

B:|:_1 Oj|:B71
0o -1

» Calcular a solugdo bésica primal:
—11

N e
T -9
> A solugdo é primal infactivel :(
» Calcular a solugdo bésica dual:
pl =cEB™1 = [0 o]

s1 = cl—pTal =3

So = Cz—pTaz =1

> A solugdo é dual factivel :)

» Podemos usar o método dual simplex!
> 1, = x3 saird da base (I = 1);

» Teste da razdo dual:
n" =eB™' = [-1, 0]

n"ar =2 nTaz =5
S s
. J T 2
min a; <0p = =0,2
JEN { —nTa; [ a; } —nTas ’

> zo entrard na base (k = 2)...
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

x>0

» Vamos assumir que uma base dual factivel ndo esteja disponivel;
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

x>0

» Vamos assumir que uma base dual factivel ndo esteja disponivel;

» Seja entdo [B,N’] uma particio bésica tal que 5, = ¢ — prar < 0 para
pelo menos um k € N;
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

x>0

» Vamos assumir que uma base dual factivel ndo esteja disponivel;

» Seja entdo [l’S’,N’] uma particio bésica tal que 5, = ¢ — prar < 0 para
pelo menos um k € N; Como obter uma base dual factivel?
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

x>0
» Vamos assumir que uma base dual factivel ndo esteja disponivel;
» Seja entdo [B,N’] uma particio basica tal que §, = cx — P~ ar < 0 para
pelo menos um k € N; Como obter uma base dual factivel?

» Observe que agora n3o estamos preocupados com a factibilidade primal,
mas sim factibilidade dual!
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

x>0

» Vamos assumir que uma base dual factivel ndo esteja disponivel;

» Seja entdo [B,N’] uma particio basica tal que §, = cx — P~ ar < 0 para
pelo menos um k € N; Como obter uma base dual factivel?

» Observe que agora n3o estamos preocupados com a factibilidade primal,
mas sim factibilidade dual!

» Para que o dual seja factivel,
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

x>0

» Vamos assumir que uma base dual factivel ndo esteja disponivel;

» Seja entdo [B,N’] uma particio basica tal que §, = cx — P~ ar < 0 para
pelo menos um k € N; Como obter uma base dual factivel?

» Observe que agora n3o estamos preocupados com a factibilidade primal,
mas sim factibilidade dual!

» Para que o dual seja factivel, o primal deve ser limitado!
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

x>0
» Vamos assumir que uma base dual factivel ndo esteja disponivel;

» Seja entdo [B,M uma particio bésica tal que 5 = cx — pLar < 0 para
pelo menos um k € N; Como obter uma base dual factivel?

» Observe que agora n3o estamos preocupados com a factibilidade primal,
mas sim factibilidade dual!

» Para que o dual seja factivel, o primal deve ser limitado!

> Assim, adicionamos uma nova restricdo: > cx; < M.
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

x>0

» Vamos assumir que uma base dual factivel ndo esteja disponivel;

» Seja entdo [B,M uma particio bésica tal que 5 = cx — pLar < 0 para
pelo menos um k € N; Como obter uma base dual factivel?

» Observe que agora n3o estamos preocupados com a factibilidade primal,
mas sim factibilidade dual!

» Para que o dual seja factivel, o primal deve ser limitado!
> Assim, adicionamos uma nova restricdo: > cx; < M.

Limitando as varidveis ndo-bdsicas, limitamos todas as varidveis primais.
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

Assim, resolvemos o problema modificado:

T

min cx
s.a Az =b
IR

JEN
x>0
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

Assim, resolvemos o problema modificado:

min Tr

s.a Az =1b
Z Tj+Tpy1 =M
JEN

Ty Tn+1 Z 0
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

Assim, resolvemos o problema modificado:

min Tr
s.a Az =1b
Z Tj+Tpy1 =M
JEN
Ty Tn+1 Z 0

cujo dual é dado por:

max  bipi + ...+ bmpm + Mq
sa Ap+[0I)lg+s=c
g<0
s>0
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

Assim, resolvemos o problema modificado:

min T
s.a Az =D
Z Tj+ Tpy1 =M
JEN
T, Tpt1 >0

cujo dual é dado por:

max bipi + ...+ bmpm + Mq
s.a B'p +sgp=cs
N'p+q+sy =cn
q<0
s>0



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

Assim, resolvemos o problema modificado:

min T
s.a Az =D
Z Tj+ Tpy1 =M
JEN
T, Tpt1 >0

cujo dual é dado por:

max  bip1 + ...+ bmpm — Mq
s.a B'p +sgp=cs
N'p—q+ sy =cn
q>0
s>0
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

» Temos agora m + 1 restri¢cGes e n + 1 varidveis primais;
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

» Temos agora m + 1 restri¢cGes e n + 1 varidveis primais;

» Varidveis duais (p1,...,0m,q) € (S1,.+-,8n+1);
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

» Temos agora m + 1 restri¢cGes e n + 1 varidveis primais;

» Varidveis duais (p1,...,0m,q) € (S1,.+-,8n+1);

> Bl=m+1
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

» Temos agora m + 1 restri¢cGes e n + 1 varidveis primais;

» Varidveis duais (p1,...,0m,q) € (S1,.+-,8n+1);

> Bl=m+1=|B+1;
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

» Temos agora m + 1 restri¢cGes e n + 1 varidveis primais;
» Varidveis duais (p1,...,0m,q) € (S1,.+-,8n+1);
> Bl=m+1=|B+1;

» Observe que, para essa nova base:
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

» Temos agora m + 1 restri¢cGes e n + 1 varidveis primais;
» Varidveis duais (p1,...,0m,q) € (S1,.+-,8n+1);

> Bl=m+1=|B+1;

» Observe que, para essa nova base:

s;i = ¢ — (09" (aj,1)
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

» Temos agora m + 1 restri¢cGes e n + 1 varidveis primais;

» Varidveis duais (p1,...,0m,q) € (S1,.+-,8n+1);

> Bl=m+1=|B+1;

» Observe que, para essa nova base:

R

sj = ¢ —(pq) (as,1)
_T _
= ¢ —D aj—q
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

» Temos agora m + 1 restri¢cGes e n + 1 varidveis primais;
» Varidveis duais (p1,...,0m,q) € (S1,.+-,8n+1);

> Bl=m+1=|B+1;

» Observe que, para essa nova base:

s;i = ¢ — (09" (aj,1)
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;
» Temos agora m + 1 restri¢cGes e n + 1 varidveis primais;
» Varidveis duais (p1,...,0m,q) € (S1,.+-,8n+1);
> Bl=m+1=|B+1;
» Observe que, para essa nova base:
si = ¢ - (a;,1)
= ¢ —pai—¢q

= S5=G

> Logo, tomando 8, = min,{5;}
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;
» Temos agora m + 1 restri¢cGes e n + 1 varidveis primais;
» Varidveis duais (p1,...,0m,q) € (S1,.+-,8n+1);
> Bl=m+1=|B+1;
» Observe que, para essa nova base:
si = ¢ - (a;,1)
= ¢ —pai—¢q

= S5=G

> Logo, tomando 8, = min,{3;} e fazendo g = 3y
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

» Temos agora m + 1 restri¢cGes e n + 1 varidveis primais;

» Varidveis duais (p1,...,0m,q) € (S1,.+-,8n+1);

> Bl=m+1=|B+1;

>

Observe que, para essa nova base:

R
sj = ¢ —(pq) (as,1)
_T _
= &GP a—4g

= S5=G

» Logo, tomando 3, = minjeﬁ{éj} e fazendo § = §; obtemos s =0
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

>

vV v.v Yy

A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

Temos agora m + 1 restrigdes e n + 1 varidveis primais;
Varidveis duais (p1,...,Pm,q) € (S1,...,Sn+1);
IBl=m+1=|B8|+1;

Observe que, para essa nova base:

R
sj = ¢ —(pq) (as,1)
_T _
= &GP a—4g

= S5=G

Logo, tomando 3, = minjeﬁ{éj} e fazendo § = §; obtemos s, =0 e
podemos adicionar k a base anterior;
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

>

vV v.v Yy

A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;
Temos agora m + 1 restrigdes e n + 1 varidveis primais;
Varidveis duais (p1,...,Pm,q) € (S1,...,Sn+1);
IBl=m+1=|B8|+1;
Observe que, para essa nova base:
_ T
s;j = ¢ —@4a (a;1)
_T _
= &GP a—4g
= S5=G
Logo, tomando 3, = minjeﬁ{éj} e fazendo § = §; obtemos s, =0 e
podemos adicionar k a base anterior;

B =
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

>

vV v.v Yy

A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;
Temos agora m + 1 restrigdes e n + 1 varidveis primais;
Varidveis duais (p1,...,Pm,q) € (S1,...,Sn+1);
IBl=m+1=|B8|+1;
Observe que, para essa nova base:
_ T
s;j = ¢ —@4a (a;1)
_T _
= &GP a—4g
= S5=G
Logo, tomando 3, = minjeﬁ{éj} e fazendo § = §; obtemos s, =0 e
podemos adicionar k a base anterior;

B=B
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

Temos agora m + 1 restrigdes e n + 1 varidveis primais;
Varidveis duais (p1,...,Pm,q) € (S1,...,Sn+1);

IBl=m+1=|B8|+1;

vV v.v Yy

Observe que, para essa nova base:

R
sj = ¢ —(pq) (as,1)
_T _
= &GP a—4g

= S5=G

» Logo, tomando 3, = minjeﬁ{éj} e fazendo § = §; obtemos s, =0 e
podemos adicionar k a base anterior;

> B=BU{k}
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

Temos agora m + 1 restrigdes e n + 1 varidveis primais;
Varidveis duais (p1,...,Pm,q) € (S1,...,Sn+1);

IBl=m+1=|B8|+1;

vV v.v Yy

Observe que, para essa nova base:

R

sj = ¢ —(pq) (as,1)
_T _
= &GP a—4g

= S5=G

» Logo, tomando 3, = minjeﬁ{éj} e fazendo § = §; obtemos s, =0 e
podemos adicionar k a base anterior;

> B=BU{k}eN =N
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

Temos agora m + 1 restrigdes e n + 1 varidveis primais;
Varidveis duais (p1,...,Pm,q) € (S1,...,Sn+1);

IBl=m+1=|B8|+1;

vV v.v Yy

Observe que, para essa nova base:

R

sj = ¢ —(pq) (as,1)
_T _
= &GP a—4g

= S5=G

» Logo, tomando 3, = minjeﬁ{éj} e fazendo § = §; obtemos s, =0 e
podemos adicionar k a base anterior;

> B=BU{k}eN =N\ {k}
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

» A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

Temos agora m + 1 restrigdes e n + 1 varidveis primais;
Varidveis duais (p1,...,Pm,q) € (S1,...,Sn+1);

IBl=m+1=|B8|+1;

vV v.v Yy

Observe que, para essa nova base:

R
sj = ¢ —(pq) (as,1)
_T _
= &GP a—4g

= S5=G

» Logo, tomando 3, = minjeﬁ{éj} e fazendo § = §; obtemos s, =0 e
podemos adicionar k a base anterior;

> B=BU{k}eN=N\{k}U{n+1};
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

>

vV v.v Yy

A matriz A ganha uma nova linha com coeficiente 1 para as varidveis
ndo-basicas;

Temos agora m + 1 restrigdes e n + 1 varidveis primais;
Varidveis duais (p1,...,Pm,q) € (S1,...,Sn+1);
IBl=m+1=|B8|+1;

Observe que, para essa nova base:

R
sj = ¢ —(pq) (as,1)
_T _
= &GP a—4g

= S5=G

Logo, tomando 3, = minjeﬁ{éj} e fazendo § = §; obtemos s, =0 e
podemos adicionar k a base anterior;

> B=BU{k}eN=N\{k}U{n+1};

Por construgdo, B é dual factivel e podemos iniciar o dual simplex!
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Exercicio

Resolva pelo método dual simplex:

min  f(z) = lzy + 1229 — 323 + 4ay
s.a 1z 4+ 3xg — 23 — 224 > 2
—1x1 + 229 — 323+ 324 > 1

.CL’1,...,I420.
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Exercicio

Colocando na forma padrio...

min  1lxq 4+ 1225 — 323 + 424 4+ 025 + Oxg
sa lxy + 3wy — 2x3 — 214 — 5 =2
—1xz1 4+ 229 — 323 + 324 —zg=1

xl,...,xGZO.



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Exercicio: Se tentarmos aplicar direto o método dual simplex...

Iteragdo 1
B={56}eN =1{1,2,3,4}; CT:[ 1 12 -3 4 o 0]
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Exercicio: Se tentarmos aplicar direto o método dual simplex...

Iteragdo 1
B={56}eN =1{1,2,3,4}; CT:[ 1 12 -3 4 o 0]

1 0 4
B = =B _ _ _
{ } A={13 2 -2 10]{):{2]
3 0 -1 1

0o -1
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Exercicio: Se tentarmos aplicar direto o método dual simplex...

Iteragdo 1
B={5.6) e N = {1,2,3,4) S [1 2 s 10 0]
-1 0 1
B = =B —2 _—2 _
{0_1} A={132210]b={2]
-1 2 -3 3 0 -1 1

» Calcular a solu¢io basica primal:

wB:Bflb:>[§Z:|:|::i}
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Exercicio: Se tentarmos aplicar direto o método dual simplex...

Iteragdo 1
B={5.6) e N = {1,2,3,4) S [1 2 s 10 0]
-1 0 1
B = =B —2 _—2 _
{0_1} A={132210]b={2]
-1 2 -3 3 0 -1 1

» Calcular a solu¢io basica primal:
-2

wB:Bflb#[xs]:{ }
Te —1

> f(z)=0;
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Exercicio: Se tentarmos aplicar direto o método dual simplex...

Iteragdo 1
B={56}eN =1{1,2,3,4}; T

A R D

» Calcular a solu¢io basica primal:

wB:Bflb:>[§Z:|:|::i}

> f(z)=0;

» Calcular a solugdo bésica dual:
pT:ch_lz [ 0 0 ]

s1 = C1 *PTal =

s2 = ca —plag =

§3 = 03—PT113 =
T

S4 = C4 —p a4 =
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Exercicio: Se tentarmos aplicar direto o método dual simplex...

Iteragdo 1
B={56}eN =1{1,2,3,4};

B:[_l 0

=pB!
0o -1

» Calcular a solu¢io basica primal:

s [2]- (]
> f(z)=0;

» Calcular a solugdo bésica dual:
pT:ch_lz [ 0 0 ]

s1 = clpral =1

S = cz—pTag = 12

s3 = cz3—plaz = —3
T

S4 = c4—prag = 4

» A solugdo também é dual infactivel!
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Exercicio: Se tentarmos aplicar direto o método dual simplex...

Iteragdo 1
B={56}eN =1{1,2,3,4};

B:{_l 0 }:B—l
0 -1

» Calcular a solu¢io basica primal:
-2
=B"1% A -
TR = [xe 1
> f(z)=0;

» Calcular a solugdo bésica dual:
pT:ch_lz [ 0 0 ]

s1 = clpral =1

S = cz—pTag = 12

s3 = cz3—plaz = —3
T

S4 = c4—prag = 4

» A solugdo também é dual infactivel!

» Precisamos da técnica de inicializag3o.
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Exercicio

Forma padrao:

min  1lxq 4+ 1225 — 323 + 424 + 025 4+ Oxg
sa lxi; + 3wy — 223 — 214 — 5 =2
—1xz1 4+ 229 — 323 + 324 —zg=1

xl,...,xGZO.
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Exercicio

Inicializagdo do método dual simplex usando ZjGN z; <M

(para N ={1,2,3,4}):

min 1z + 1229 — 323 + 424 + Ox5 + Oxg + Ox7

sa lzy 4+ 3we — 23 — 224 — 15 + Ox6 + 027 = 2
—1x1 + 229 — 323 + 324 + Ox5 — lzg + Oz7 =1
lry 4+ lxg + 1l + 1oy + 025 + Oxg + 1oy = M

Llyeeeos Ly, L7 ZO
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Exercicio

Inicializagdo do método dual simplex usando ZjeN z; <M

(para N ={1,2,3,4}):

min 1z + 1229 — 323 + 424 + Ox5 + Oxg + Ox7
sa lzy 4+ 3we — 23 — 224 — 15 + Ox6 + 027 = 2
—1x1 + 229 — 323 + 324 + Ox5 — lzg + Oz7 =1
lry 4+ lxg + 1l + 1oy + 025 + Oxg + 1oy = M
Ti,...,%6, 7 > 0.

Dado que s3 foi 0 mais negativo para a base trivial do problema na forma
padr3o, teremos agora a base inicial B = {5,6,3}, com N = {1,2,4,7}.



Otimizac;ﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao
> Relembrando...

» Varidveis duais (p1,...,Pm,q) € (S1,...,8n+1);
> Bl=m+1=|B[+1;
» Observe que, para essa nova base:
_ T
s;j = ¢ —@4q (a;1)
_T —
= ¢ P a—g
= S
> Logo, tomando 5 = min,. 5-{5;} e fazendo ¢ = ) obtemos s, =0 e
podemos adicionar k a base anterior;
B=BU{k}e N =N\{k}u{n+1}

Por construcdo, B é dual factivel e podemos iniciar o dual simplex!

v

v



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio
Iteragdo 1
B={56,3} e N ={1,2,4,7} S[1 12 -3 4 0 0 0]
1 3 -2 -2 -1 0 0 2
A=| -1 2 -3 3 0 -1 b= 1

1 1 1 1 0 0 1 100 |
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio
Iteragdo 1
B={563t e N ={1,2,4,7} cT:[ 1 12 -3 4 0 0 0 ]
-1 0 -2 B}
B=| o -1 _3|=pt 1 3 -2 -2 -1 0 0 2
o o 1 A=| -1 2 -3 3 0 -1 b= 1
1 11 1 0 0 1 100 |
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio
Iteragdo 1
B={563t e N ={1,2,4,7} cT:[ 1 12 -3 4 0 0 0 ]
—1 0 -2 .
B=1| o -1 _3|=p1 1 3 -2 -2 -1 0 0 2
0 0 1 A= -1 2 -3 3 0o -1 b= 1
1 1 1 1 0 0 1 100 |
» Calcular a solu¢io basica primal:
5 —202
zg=B71b= | 2 | = | —301

T3 100
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio
Iteragdo 1
B={563t e N ={1,2,4,7} cT:[ 1 12 -3 4 0 0 0 ]
—1 0 -2 .
B=1| o -1 _3|=p1 1 3 -2 -2 -1 0 0 2
0 0 1 A= -1 2 -3 3 0o -1 b= 1
1 1 1 1 0 0 1 100 |
» Calcular a solu¢io basica primal:
5 —202
zg=B71b= | 2 | = | —301
T3 100

> f(z) = —300;
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio
Iteragdo 1
B={563t e N ={1,2,4,7} cT:[ 1 12 -3 4 0 0 0 ]
—1 0 -2 .
B=1| o -1 _3|=p1 1 3 -2 =2 -1 0 0 2
0 0 1 A= -1 2 -3 3 0o -1 b= 1
1 1 1 1 0 0 1 100 |
» Calcular a solu¢io basica primal:
x5 —202
zg=B"tb= | 2 | = | —301
T3 100

> f(z) = —300;

» Calcular a solugdo basica dual:

pi=cgB ' =[]0 0 -3]

T

§1 = €1 —p ar =
T

§2 = C2 —p a2 =
T

S4 = C4 —p Qa4 =
T

st = €7 —p ar =
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio
Iteragdo 1
B={563t e N ={1,2,4,7} cT:[ 1 12 -3 4 0 0 0 ]
-1 0 -2
B=| o -1 _3|=pt 1 3 -2 -2 -1 0 0 2
o o 1 A=|-12 -3 3 0 -1 0| b=| 1
1 11 1 0 0 1 100 |

» Calcular a solu¢io basica primal:

T5 —202 » A solugdo é dual factivel!
zg=B"tb= | 2 | = | —301
T3 100

> f(z) = —300;

» Calcular a solugdo basica dual:

pP=cgB'=[0 0 -3]
s1 = C1 —pTa1 = 4
So = CQ—pTaz =15
Sq4 = cC4 —pTa4 =7
S7 = c7 —pTa7 = 3
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio
Iteragdo 1
B={563t e N ={1,2,4,7} cT:[ 1 12 -3 4 0 0 0 ]
-1 0 -2
B=| o -1 _3|=pt 1 3 -2 -2 -1 0 0 2
o o 1 A=| -1 2 -3 3 0 -1 b= 1
1 11 1 0 0 1 100 |

» Calcular a solu¢io basica primal:

T5 —202 » A solugdo é dual factivel!
2y =B b= = | —301 L,
B 6 > zp, = x¢ saird da base (I =2)
T3 100

> f(z) = —300;

» Calcular a solugdo basica dual:

pi=cgB ' =[]0 0 -3]

s1 = C1 —pTa1 = 4
So = CQ—pTaz =15
Sq4 = 04—pTa4 =7
s7 =cr—plar = 3
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio
Iteragdo 1
B={56,3} e N ={1,2,4,7};

» Calcular a solu¢io basica primal:

s —202
zg=B"tb= | 2 | = | —301
3 100

> f(z) = —300;

» Calcular a solugido bdsica dual:
pP=cgB'=[0 0 -3]

s1 = C1 —pTa1 = 4
So = CQ—pTaz =15
Sq4 = 04—pTa4 =7
s7 =cr—plar = 3

100 |

» A solugdo é dual factivel!
> zp, = x¢ saird da base (I =2)

» Teste da razdo dual:
nT =eB 1 =0, -1, —3]
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio
Iteragdo 1
82{5,6,3}8./\/:{1,2,4,7}; CT:
-1 0 -2
B=| 0o -1 -3|=8B""
0o 0 1 A=

100 |

» Calcular a solu¢io basica primal:

s —202
zg=B"tb= | 2 | = | —301
3 100

> f(z) = —300;

» Calcular a solugido bdsica dual:
pP=cgB'=[0 0 -3]

s1 = C1 —pTa1 = 4
So = CQ—pTaz =15
Sq4 = 04—pTa4 =7
s7 =cr—plar = 3

» A solugdo é dual factivel!
> zp, = x¢ saird da base (I =2)

» Teste da razdo dual:
nT =eB 1 =0, -1, —3]

nTa1 = -2; nTag = -5

n"as =—6; n"ay = -3.
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio

Iteragdo 1
B={5,6,3} e N =1{1,2,4,7};

» Calcular a solu¢do bdsica primal:

s —202
zg=B"tb= | 2 | = | —301
3 100

> f(z) = —300;

» Calcular a solugido bdsica dual:
pP=cgB'=[0 0 -3]

s1 = C1 —pTa1 = 4
So = CQ—pTaz =15
Sq4 = 04—pTa4 =7
s7 =cr—plar = 3

100 |

» A solugdo é dual factivel!
> zp, = x¢ saird da base (I =2)

» Teste da razdo dual:
nT =eB 1 =0, -1, —3]

nTa1 = -2; nTag = -5

n"as =—6; n"ay = -3.

S .
B J T
min a; <0
jEN{—T]Taj |77 7 }
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio
Iteragdo 1
82{5,6,3}8./\/:{1,2,4,7}; CT:
-1 0 -2
B=| 0o -1 -3|=8B""
0o 0 1 A=

100 |

» Calcular a solu¢do bdsica primal:

s —202
zg=B"tb= | 2 | = | —301
3 100

> f(z) = —300;

» Calcular a solugido bdsica dual:

pi=cgB ' =[]0 0 -3]

s1 = C1 —pTa1 = 4
So = CQ—pTaz =15
Sq4 = 04—pTa4 =7
s7 =cr—plar = 3

» A solugdo é dual factivel!
> zp, = x¢ saird da base (I =2)

» Teste da razdo dual:
nT =eB 1 =0, -1, —3]

nTa1 = -2 n'ag = —5;
n"as =—6; n"ay = -3.
: 5 T 0 St
min a; < =
jeN | —nTa; I —nTar
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio
Iteragdo 1
B={5,6,3} e N =1{1,2,4,7}; CT:[ 1 12 -3 4 0 0 0 ]
—1 0 -2
B=1| o -1 _3|=p1 1 3 =2 =2 -1 0 0 2
0 0 1 A= -1 2 -3 3 0o -1 0 b= 1
1 1 1 1 0 0 1 100 |
» Calcular a solu¢do bdsica primal:
5 —202 » A solugdo é dual factivel!
=B"1p =| - .
B - zz 1?)(())1 > zp, = x¢ saird da base (I =2)
> f(z) = —300; > Teste da razdo dual:
nT =exB7' = [0, —1, 3]
» Calcular a solugido bdsica dual: - T
T _ Tp-1 N ay = -2 n°az = —5;
p'=cB =[]0 0 -3] . .
s1 =c1—plag = 4 nas=—6; niar =3
T S .
s2 = cg—p az =15 . J T St
min a; <0, = =1
54 = ca—plas = 7 fEN{—ﬁTaj " } —nTaz
s7 = cr—plar = 3
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Método dual simplex

Método dual simplex: Inicializacao

> Exercicio
Iteragdo 1
B={5,6,3} e N =1{1,2,4,7}; CT:[ 1 12 -3 4 0 0 0 ]
—1 0 -2 _
B=1| o -1 _3|=p1 1 3 -2 -2 -1 0 0 2
0 0 1 A=| -1 2 -3 3 0o -1 b= 1
1 1 1 1 0 0 1 100 |
» Calcular a solu¢do bdsica primal:
T5 —202 » A solugdo é dual factivel!
_ p-1 _ |
ep=B"b= zz - 1?)(())1 > xp, = x¢ saird da base (I = 2)
> f(z) = —300; » Teste da razdo dual:

nT =eB 1 =0, -1, —3]
» Calcular a solugido bdsica dual:

pT=cEB'=]0 0 -3 ntar=-% n'a = =5
s1 = c1—pTay = 4 nTa4 = —6; nTa7 =-3.
S2 = c2 —p;az =15 min { S;; | nTaj < O} _ s; 1
sS4 = cg—plag = 7 JEN | —ntay —ntar
s7 = er—plar = 3 > 17 entrard na base (k= T7)...
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Particdes basicas
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Parti¢cGes bésicas

> Garantem a satisfagdo das folgas complementares: x;s; = 0;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Parti¢cGes bésicas
> Garantem a satisfagdo das folgas complementares: x;s; = 0;

> indices basicos: B, com |B| = m;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Particdes basicas
> Garantem a satisfagdo das folgas complementares: x;s; = 0;
> indices basicos: B, com |B| = m;

» indices ndo-bésicos: N, com |N| =n —m;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Parti¢cGes bésicas
> Garantem a satisfagdo das folgas complementares: x;s; = 0;
» indices basicos: B, com |B| = m;
» indices ndo-bésicos: N, com |N| =n —m;

» B = Apg deve ser invertivel;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Parti¢cGes bésicas
> Garantem a satisfagdo das folgas complementares: x;s; = 0;
» indices basicos: B, com |B| = m;
» indices ndo-bésicos: N, com |N| =n —m;
» B = Apg deve ser invertivel;
| 4

Solugdo basica primal: Z, =0, Tz = B~'b;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Parti¢cGes bésicas
> Garantem a satisfagdo das folgas complementares: x;s; = 0;
indices basicos: B, com |B| = m;
indices ndo-basicos: N, com [N =n —m;

>

>

» B = Apg deve ser invertivel;

» Solucdo basica primal: Z, =0, Tz = B~'b;
>

Solugio bésica dual: 55 =0, p* = c4B™', 5, =c¢; —p a;, Vj € N.
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Parti¢cGes bésicas
> Garantem a satisfagdo das folgas complementares: x;s; = 0;
indices basicos: B, com |B| = m;
indices ndo-basicos: N, com [N =n —m;
B = Ag deve ser invertivel;
Solugdo basica primal: Z, =0, Tz = B~'b;

Solugio bésica dual: 55 =0, p* = c4B™', 5, =c¢; —p a;, Vj € N.

vV VvV vV vV VY

As solucdes basicas garantem Az =be ATp < ¢;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Parti¢cGes bésicas

>

vV VvV vV vV VY

Garantem a satisfagdo das folgas complementares: z;s; = 0;

indices basicos: B, com |B| = m;

indices n3o-basicos: N, com [N| =n —m;

B = Ag deve ser invertivel;

Solugdo basica primal: Z, =0, Tz = B~'b;

Solugio bésica dual: 55 =0, p* = c4B™', 5, =c¢; —p a;, Vj € N.
As solucdes basicas garantem Az =be ATp < ¢;

Método primal simplex: Tz > 0 em toda iteragdo, busca 55 > 0;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Parti¢cGes bésicas

>

vV V. vV vV VvV VvV VY

Garantem a satisfagdo das folgas complementares: z;s; = 0;

indices basicos: B, com |B| = m;

indices n3o-basicos: N, com [N| =n —m;

B = Ag deve ser invertivel;

Solugdo basica primal: Z, =0, Tz = B~'b;

Solugio bésica dual: 55 =0, p* = c4B™', 5, =c¢; —p a;, Vj € N.
As solucdes basicas garantem Az =be ATp < ¢;

Método primal simplex: Tz > 0 em toda iteragdo, busca 55 > 0;

Método dual simplex: 5, > 0 em toda iteragdo, busca T > 0.
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Na prética
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Na prética

» Os métodos mais usados na resolugdo de problemas de otimizag3do linear;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Na prética
» Os métodos mais usados na resolugdo de problemas de otimizag3do linear;

» O método dual é o padrdo na maioria dos softwares de otimizac3o;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Na prética
» Os métodos mais usados na resolugdo de problemas de otimizag3do linear;
» O método dual é o padrdo na maioria dos softwares de otimizac3o;

P A base étima continua dual factivel apds a adicdo de novas restri¢des
ou limitantes sobre as varidveis (base dos métodos branch-and-cut);

» O método dual possui uma regra conhecida como steepest edge
usada nas trocas de base, que reduz consideravelmente o niimero de
iteragdes.
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Inicializagdo primal
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Inicializagdo primal

> [B| N] tal que B = Ag seja invertivel e Ty = B~'b > 0;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Inicializagdo primal
> [B| N] tal que B = Ag seja invertivel e Ty = B~'b > 0;

» Base trivial: B dada por varidveis de folga/excesso tal que B~'b > 0;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Inicializagdo primal
> [B| N] tal que B = Ag seja invertivel e Ty = B~'b > 0;
» Base trivial: B dada por varidveis de folga/excesso tal que B~'b > 0;

» Método das duas fases;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Inicializagdo primal

> [B| N] tal que B = Ag seja invertivel e Ty = B~'b > 0;

» Base trivial: B dada por varidveis de folga/excesso tal que B~'b > 0;
» Método das duas fases;
| 4

Método M-grande.
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Inicializagdo primal

> [B| N] tal que B = Ag seja invertivel e Ty = B~'b > 0;

» Base trivial: B dada por varidveis de folga/excesso tal que B~'b > 0;
» Método das duas fases;
| 4

Método M-grande.

Inicializagdo dual
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Inicializagdo primal

> [B| N] tal que B = Ag seja invertivel e Ty = B~'b > 0;

» Base trivial: B dada por varidveis de folga/excesso tal que B~'b > 0;
» Método das duas fases;
| 4

Método M-grande.

Inicializagdo dual

> [B| N] tal que B = Ag seja invertivel e 5, = ¢; — p a; >0, Vj €N
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Inicializagdo primal

> [B| N] tal que B = Ag seja invertivel e Ty = B~'b > 0;

» Base trivial: B dada por varidveis de folga/excesso tal que B~'b > 0;
» Método das duas fases;
| 4

Método M-grande.

Inicializagdo dual
> [B| N] tal que B = Ag seja invertivel e 5, = ¢; — p a; >0, Vj €N

> Base trivial: B dada por varidveis de folga/excesso tal que 5; > 0;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Inicializagdo primal

> [B| N] tal que B = Ag seja invertivel e Ty = B~'b > 0;

» Base trivial: B dada por varidveis de folga/excesso tal que B~'b > 0;
» Método das duas fases;
| 4

Método M-grande.

Inicializagdo dual
> [B| N] tal que B = Ag seja invertivel e 5, = ¢; — p a; >0, Vj €N
> Base trivial: B dada por varidveis de folga/excesso tal que 5; > 0;

» Restricdo adicional com limitante superior M-grande.
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Critérios de parada
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Critérios de parada

» Solugdo Stima encontrada: x5 > 0 e sy > 0;
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Critérios de parada
» Solugdo Stima encontrada: x5 > 0 e sy > 0;

» Solu¢do ilimitada: y; <0, ¢ =1,...,m (primal);
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Critérios de parada
» Solugdo Stima encontrada: x5 > 0 e sy > 0;
» Solu¢do ilimitada: y; <0, ¢ =1,...,m (primal);

» Problema infactivel: w; > 0 ao final da Fase 1 ou do método M-grande.
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Método dual simplex

Métodos tipo simplex: Resumo

Critérios de parada
» Solugdo Stima encontrada: x5 > 0 e sy > 0;
» Solu¢do ilimitada: y; <0, ¢ =1,...,m (primal);
» Problema infactivel: w; > 0 ao final da Fase 1 ou do método M-grande.

» Problema infactivel: n”a; > 0, V§j € N (dual).
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Método dual simplex

» Obrigado pela ateng3o!

» Ddvidas?



