BMAC / IME / USP — MAC-315 — Terceira Prova — 07/12/2010

Nome: Assinatura: NQ USP: D D D D D D D

Observagao: Escreva as expressoes literais antes de fazer cada conta (por exemplo zp = B™!b,
¢j=c;—gBAI p = yB™t, dg = —B 1A, etc.)

(25 pontos)

a) (1.5 ponto) Resolva o problema de programacao linear

min r; + T2 + I3

sa. T4 + To + 13 — T4 = 2
(P) T + x3 — XIp = 1
Z3 — Tg = 1

z>0

usando o simplex dual a partir da base {x4, x5, 76} e a regra de Bland.
b) (0.5 ponto) A solucao étima que vocé obteve é degenerada? é tinica? Justifique.

c) (0.5 ponto) A solucao dual étima associada a mesma base é degenerada? Justifique.



(25 pontos)

Considere o problema (dual) de programacao linear

max 4p; + 2ps + ps3
s.a. p1 < 2
D2 < 2
P+ P2 < 3
(D) p3 < 2
D1 + p3 < 3
p2 + p3 < 3
pr + p2 + p3 < 4

peR?

a) (1.5 ponto) Escreva o primal associado a este problema e resolva-o pelo método simplex, usando
a regra de Bland, a partir da base {x1, z9, 24}.

b) (0.5 ponto) Escreva todas as condigoes de folgas complementares associadas a solugao primal
encontrada na parte (a), inclusive as condigoes “supérfluas”.

c¢) (0.5 ponto) Determine uma solucao dual que satisfaga as condigoes do item (b) e mostre que esta
solugao é 6tima no problema acima.






(25 pontos)

Considere a fungao Lagrangeano, definida como L(z,p) = 'z + p'(b — Az) para quaisquer = € IR"
e p € R™. Considere o seguinte “jogo”™ o primeiro jogador escolhe um vetor x > 0 e o segundo
jogador escolhe um vetor p € R™; feito isso o primeiro jogador deve pagar o valor L(x,p) para o
segundo jogador (ou receber, se este valor for negativo). O primeiro jogador gostaria de minimizar
a expressao L(x,p) enquanto o segundo jogador gostaria de maximizé-la.

Um par (z*, p*) tal que z* > 0 e p* € R™ é chamado de ponto de equilibrio (de Nash) se
L(z*,p) < L(z*,p") < L(z,p*), Vx >0, Vp € R™.

(assim, temos um equilibrio se nenhum dos jogadores é capaz de melhorar o seu resultado modifi-
cando unilateralmente a sua escolha.)

Mostre que um par (z*, p*) é um ponto de equilibrio se e somente se z* e p* sao solugoes 6timas do
(PLC) e de seu dual, respectivamente.

Dica: Separe a demonstracao da ida (= ou “somente se”) e da volta (<= ou “se”). Atencao ao
fato de que a unica condigao sobre z* € IR" e p* € R™ no enunciado é a propriedade x* > 0.



(25 pontos)

Considere o problema
min  (c+7)'z
(P){ sa Az=0b+p
z>0

parametrizado em v e 3. Seja B uma base étima para o caso particular em que v =0e 5 = 0.

a) (0.5 ponto) Que condigoes (e v devem satisfazer para que a solugao associada a B no problema
acima seja viavel?

b) (1.0 ponto) Escreva o dual de (P). Que condigdes 5 e 7 devem satisfazer para que a solugao dual
associada a B seja viavel?

¢) (1.0 ponto) Escreva um problema de minimizacdo para encontrar os valores de [ e v tais que a
base B é étima em (P) e o valor 6timo de (P) é o menor possivel. Sua formulagao corresponde a
um problema de programacao linear?



