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Pt¥iklad: Minimum z danych ¢isel

min  ¢i1x1 + -+ CpXp max y
zapodm. x31+---+x, = 1 zapodm. y € R
x, > 0 y < ¢ Vi
min ¢’x max y
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Pt¥iklad: Minimum z danych ¢isel

min  ¢i1x1 + -+ CpXp max y
zapodm. x31+---+x, = 1 zapodm. y € R
x, > 0 y < ¢ Vi
min ¢’x max y
zapodm. 17x = 1 zapodm. y € R
x > 0 yl < ¢
e Silnd dualita: optimalni hodnota primaru i dudlu je min{cy,...,cn}
e Slabd dualita: ¢ixg + -+ + ¢cpxp = min{cy, ..., ch} >y

e Komplementarita: optimalni x*, y* splfiuji pro kazdé i

* *
xi =0 nebo y"=g¢



Vyznam dudlnich proménnych pro vyrobni program

Primarni dloha s proménnymi x = (x1,...,x,)

e c=(cy,...,Cpn) je vektor jednotkovych ziski z prodeje vyrobkd
e Pro materidl / udava /-ty ¥adek matice A jednotkové spotreby

e b= (by,...,b,) uddva disponibilni mnoZstvi jednotlivych materidld

Maximalizuj celkovy zisk c'x za podminek Ax < b, x>0
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Primarni dloha s proménnymi x = (x1,...,x,)

e c=(cy,...,Cpn) je vektor jednotkovych ziski z prodeje vyrobkd
e Pro materidl / udava /-ty ¥adek matice A jednotkové spotreby

e b= (by,...,b,) uddva disponibilni mnoZstvi jednotlivych materidld
Maximalizuj celkovy zisk c'x za podminek Ax < b, x>0

Duaélni dloha s promé&nnymi y = (yi,...,ym)

e Proménna y; udava jednotkovou cenu materidlu i

e Pro vyrobek j udava j-ty ¥adek matice AT materidlovou nironost

Minimalizuj celkové ndklady by za podminek ATy > ¢,y > 0



Pt¥iklad: Vyroba lupinki a hranolkii z brambor a oleje

max 120/ + 76h min 100a + 16b
z. p. 2+ 15h < 100 z. p. a > 0
0.4/ + 02h < 16 b > 0
I > 0 2a 4+ 04b > 120
h > 0 158 + 02b > 76



Pt¥iklad: Vyroba lupinki a hranolkii z brambor a oleje

max 120/ + 76h min 100a + 16b
z. p. 2+ 15h < 100 z. p. a > 0
04/ 4+ 02h < 16 b > 0
I > 0 22 + 04b > 120
h > 0 15a + 02b > 76
Interpretace

e a, b jsou jednotkové ceny brambor a oleje

Prekupnik se pta: Jaké nejnizsi ceny mohu nabidnout, aby mi

vyrobce prodal své zdsoby surovin?

Optimalni feseni jsou (/*, h*) = (20,40), (a*, b*) = (32, 140)

Slaba duality: 120/ + 76h < 100a + 16b

e Silnd dualita: optimdlni hodnota 5440 vyjadfuje rovnovahu



Fyzikalni interpretace: Mitek v mnohosténu

0 c’x=0
,,,,,,, o o Clx=0_

min{c'x | Ax > b, x € R"}
e Mitek v poloze x je uvnitf mnohosténu: Ax > b

e Potencialni energie c”x je minimalni v bod& x*



Fyzikalni interpretace: Mitek v mnohosténu

0 c’x=0
,,,,,,, o o Clx=0_

min{c"x | Ax>b,x€R"} = max{b'y|ATy=c,y> 0}
e Mitek v poloze x je uvnitf mnohosténu: Ax > b

e Potencialni energie c”x je minimalni v bod& x*
e Rovnovaha sil na migek (mitek se nehybe): ¢ =Y, y*a; = ATy*
e Sily stén plsobi dovnitt mnohosténu: y* > 0

e Kdy? a/x* > b; (miZek se stény i nedotyka), sila st&ny na mitek je
yi = 0. Proto y*(a] x* — b;) = 0 (komplementarita) 4



Duadlni proménné a citlivost primarni tlohy

Funkce f vyjadfuje zavislost optimalni hodnoty na pravé strané b:

f(b) := min{c"x | Ax > b, x> 0} = max{b’y | ATy <c, y > 0}

Véta
Necht ma dudlni dloha pro n&jaké b jediné optimalni YeSeni y*. Pak je
f na n&jakém okoli bodu b diferencovatelnd a f'(b) = y* .



min  2x; 4 5x; + 6x3 = 5.4
2x1+ x2+2x3 >3
X1 +2x +2x3 >1
x1+3%+ x3>3
—x1+ X — 2x3 > —1
X1 >0

X2 >0
X320

max 3 y1+ y»+3y3— ya=54

0.2=
0=
1.6 =
0=

7 >0
y2 >0

Y3 >0

ya >0

21+ Yo+ y3— ya <2
yi+2y>+3y3+ v <5
2y 4+ 2+ y3— 2y, <6

, 1,3, -1)7 (0.2, 0, 1.6, 0) = 5.4



min  2x; + bxy + 6x3 = 5.402 max 3.0ly; + y» + 3ys — ys = 5.402

2x1 + xo + 2x3 > 3.01 0.2 = " >0
x1+2x +2x3>1 0= )% >0
x1+3x%+ x3>3 1.6 = y3 >0
—x1+ X0 —2x3 > —1 0= va >0

x1 >0 2yi+ o+ y3— ya<2

X2 >0 yi+2y+3ys+ ya<5

x32>0 211+ 2>+ y3— 24 <6

f(b)=b"y* =(3.01, 1, 3, —1)" (0.2, 0, 1.6, 0) = 5.402
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