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INTRODUGAO A
- DUALIDADE 1: INTRODUCAO,
Introducao TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

e Dualidade: Cada programa linear (chamada de jprimal) possui
um programa’linear correspondente, chamado de dual.

e A dualidade tem vérias aplicacbes como
;> ® Estimar a qualidade de solu¢Ges e a convergéncia do método
Simplex.
Certificar a otimalidade de um programa linear.
Analisar a sensibilidadé e re-otimizar sistemas.
e Resolver programas lineares mais eficiente com o Métodd

Simplex dual.
e O programa linear dual possui uma interpretacao relevante.
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ENCONTRAR LIMITES

L DUALIDADE 1: INTRODUCAO,
Limites TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

e Considere o programa linear

Lim. (in% ( ma){@a z = 43@4—‘ To)+ 3:1“3,' /{0/44—KL4-(%§5@
/le4
-3

104 )10

& x1,22,2320. ) V' 0 SF Z ]V

e (ada solucdo viavel fornece um limite inferior para o
maximo.

Lim/sap)Z sujeito aly ) + 4ay <

€) @1—@+@,_

=¥

$1—$2—$3—0:>{)) =0

xl—l $2—1’3—0é\>

e Qual a qualidade da solucdo atual?

e N3o sabemos, sem limite superior. 4
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ENCONTRAR LIMITES

e DUALIDADE 1: INTRODUCAO,
Limites 2 TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

e Como obter um limite superior?
Observe: z = 4x1 + 29 + 3x3 < 10z1 + 29 + 323 < 10

e Podemos construir uma combinacdo linear das desigualdades,
tal que o coeficiente de cada x; ultrapasse o coeficiente da
funcdo objetivo.

e Nosso exemplo:

(x1 +4xg) +3(3z1 —wa+23) <1+3-3=10
<—10x1 + 29 + 323 < 10

o |Qual seria o menor limite Superior que esse método fornece?
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ENCONTRAR LIMITES

(Branco)

Pamel ()
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ENCONTRAR LIMITES

e DUALIDADE 1: INTRODUCAO,
Limites 3 TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

e Sejam yi,...,yn os coeficientes de cada linha. Observacio:
Eles devem ser > 0 para manter a direcdo das desigualdades.
e Ent3o queremos (0 ek 276] %
AEE-]
S.a. T
(])> minimiza z biy;i JZL,;JQ\SXJééu , icta]
icm] %20, , Jehl
sujeito a Y agyi >lc;; Vi€ [n);
i€[m)
y; > 0.

e Isto é o problema dual com varidveis duais ou multiplicadores
duais ;.
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ENCONTRAR LIMITES

: DUALIDADE 1: INTRODUCAO,
Primal e dual 1 TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

e Em notacdo matricial

maximiza c'z, Z minimiza by,
CP> sujeito a (Aa; <b. sujeito a y'A > ¢
z > 0. y > 0.

e O primeiro se chama primal e o segundo dual.

e Eles usam os mesmos parémetro
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ENCONTRAR LIMITES

DUALIDADE 1: INTRODUCAO,

Primal e dual 2 TEOREMAS FUNDAMENTALIS.
‘ [/ 72
Py —=(
e  Observacio: b dual do dual é o primal
i) b
e Forma normal do dual: @
—maximiza — by, \ (—Jmammiza

sujeito a —ylA < —¢!, = sujeito a

y = 0.

e Dual do dual
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ENCONTRAR LIMITES X
DUALIDADE 1: INTRODUCAO,

Teorema: Dualidade fraca TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

Weak duality
’ ax.
Sexy,...,x, € uma so/ugjo@ do sistema |primal, e
Y1, .., Ym uma solucdovidvel do sistema [@iial, entio
T,
x el Sans Y b
i€ n] jE€[m]
¥/
bty /abfjl)

fnralo o
ﬁt)x )o% @i:yje @@Q ){%
Solues prinvlais \'([\';cis J X - is viye

JBEX & (R = ye(Ae) 2 b o

V(Dra
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ENCONTRAR LIMITES

: DUALIDADE 1: INTRODUCAO,
Teorema: Dualidade forte TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

Strong duality

Sexy, ...,z )é uma solucdo é6tima do sistema primal, existe
um do otima yj, ..., y,, do sistema dual com

A) Qwero seber @ vl
oo o wn PL (9)
= Qjorq 0550 Yo b
Yol o Al (D)
e ot £ um
\C_@ﬁﬁﬁuﬁj& bmallislote
74,_ pr leojaole tu J&,ﬂ [ﬂ‘ww

- - - [;)j: *><’l"’i;
LD.?quo y @ ‘A \—_OL — 1T

(1 b"b
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ENCONTRAR LIMITES

: DUALIDADE 1: INTRODUCAO,
Primal e dual TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

e Com o teorema da dualidade forte, temos quatro possibilidades

Sistema primal  Sistema dual Intervalo

Dol {ue m | = [ Gtimo | @)‘/

llimitado —= Inviavel Sem”
D\AA/L J-(QL“- .z .. “ Vi
Invidvel <& llimitado .Sem )
= Inviavel Invidvel Infinito 4

12
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ENCONTRAR LIMITES

X Z DUALIDADE 1: INTRODUCAO,
Primal e dual inviavel TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

CT) maximiza Agm (9 L\,

sujeito a ﬁj T —{,.TQ < 0 Y, )/“34 20
E %1 Fa2 < Ly, H‘%LZO

z1,x2 > 0,

)

@ minimiza @y//

sujeito a YL — Yo >1,

‘\—yl-l-yzZO-

13
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ENCONTRAR LIMITES

DUALIDADE 1: INTRODUCAO,

Primal e dual TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

Dual
Primal Invidvel Otimo llimitado
.y ) g ﬂfiarx
Ipv.lavel @ X ot @
Otimo X . @ X

llimitado @ X =)

14
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ENCONTRAR LIMITES M
DUALIDADE 1: INTRODUCAO,

(Branco) TEOREMAS FUNDAMENTAIS.
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ENCONTRAR LIMITES

i . . DUALIDADE 1: INTRODUCAO,
Dualidade em forma n3o-padrio: igualdades TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

e Substituindo desigualdades..
t

maximiza c'z, maximiza c'z,
sujeito a Ax = b, sujeito a Ax < b,
z > 0. Az > b,
x > 0.
e ... padronizar novamente, e formar o dual:
maximiza c'z, minimiza byt —bly~,
sujeito a Az < b, sujeitoa yT'A—y'A>
— Az < —b, yt>0,y” >0,
x> 0. v U= )
v = YY)

16




ENCONTRAR LIMITES

i . . DUALIDADE 1: INTRODUCAO,
Dualidade em forma n3o-padrio: igualdades TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

e Equivalente, usando varidveis irrestritas y = y* — y~
minimiza b'y
sujeito a y'A > ¢,
y's0.

17




ENCONTRAR LIMITES
Dualidade em forma n3o-padrio

DUALIDADE 1: INTRODUCAO,
TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

Primal (max)

Dual (min)

Igualdade

Desigualdade (<)
Desigualdade (>)

Variavel primal livre
Variavel primal n3o-negativa
Variavel primal n3o-positiva

Variavel dual livre
Variavel dual ndo-negativa
Variavel dual n3o-positiva
Igualdade

Desigualdade (>)
Desigualdade (<)
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ENCONTRAR LIMITES M
DUALIDADE 1: INTRODUCAO,

(Branco) TEOREMAS FUNDAMENTAIS.
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ENCONTRAR LIMITES M
DUALIDADE 1: INTRODUCAO,

Folgas complementares 1 TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

Os vetores x*,y* sdo solugcdes 6timas do sistema primal e
dual, respectivamente, se e somente se

y*i(b— Az*) =

0
(A —chz* =0

20




ENCONTRAR LIMITES

DUALIDADE 1: INTRODUCAO,
Folgas complementares 2 TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

As igualdades~2 e 3 s3o ainda validas em cada componente, porque
tanto as solucdes 6timas x*, y* quanto as folgas primas e duais
b— Az e y*'A — ¢t sempre s3o positivos.

z; > 0= Z Yjaj; = C; (4)
j€lm]

Z yjaji > ¢ = x; =0 (5)
j€[m]

yj>O:>b‘: Zaﬂxi (6)

icn]
bj > Z A4 T; = Yj = 0 (7)
i€[n]
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ENCONTRAR LIMITES M
DUALIDADE 1: INTRODUCAO,

(Branco) TEOREMAS FUNDAMENTAIS.
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