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8. gyakorlat
Dualitas

Az eddigi ismereteinket fogjuk b&viteni egy feliilrd] torténd korldtozas segitségével. fgy példaul egy
gyar nem tehet végtelen profitra szert. A feladatainkat més szemszogbdl is vizsgalhatjuk.

1. Feladat

Hétvégén elmegyiink nagymamahoz. 7 érat tudunk maximum néla tolteni, mialatt segitiink neki a be-
f6zésben. Barack és meggy lekvart készitiink, melyek mindegyikéért 2-1 adag siitit kapunk jutalmul.
Viszont csak 5 iiveg van a nagyindl. Valamint tudjuk, hogy a barackot 1 6ran keresztiil magozzuk,
hogy egy livegre val6 0sszegytiljon, mig a kisebb méretli meggyet 3 6éran it magozzuk egy iiveghez.
Célunk, hogy ez a 7 6ra alatt minél tobb siitit gy(jtsiink 0ssze.

Irjuk fel a feladat modelljét:

X1 + X2 < 5
X1 + 3xn < 7
2x1 + x» — max.
Oldjuk meg a feladatot a mdr ismert modszerrel:
X3 = 5 - - X2 X1 = 5 - X2 - X3
x4 =7 - x1 - 3x = x4 = 2 + 2x + x3 Primal feladat
Zx) = 0 + 2x1 + x zZ(x) = 10 - x - 2x3

Optimalis megoldas:
e x; =5 — vagyis 5 iiveget kell barackkal megtolteniink
e x; =0 — vagyis 0 iiveget kell meggyel megtolteniink

e ¢&sigy 10 siitit kapunk

Bovités: Vezessiink be felsd korlatot — Duadl feladatpar felirdsa:

El8szor probdlkozzunk magunk dj korlatok felirdsdval:
Adjuk 0ssze az eddigi feltételeinket: 2x; +4x, < 12

— err0l az j feltételrdl tudjuk, hogy feliilr6l korlatozza a célfiiggvényiinket.
Tehat példdul:

I. + IL. egyenlet: 2x| +x; < 2x1 +4x, < 12

2-szer az L. egyenlet: 2x1 +x, < 2x1 4+ 2x; < 10

Most a feltételeinket vegyiik valamilyen y; és y, "stllyal”, melyekbdl majd a dudlis feladat valtozéit
kapjuk meg. Ezt igy irhatjuk le:

2x1 +x2 < y1(x1 +22) +y2(x1 +3x2)
Majd emeljiik ki az x-eket. Igy az y-os tagokbdl megkapjuk az uj feladat korlatait. Melyekre majd
annak kell teljesiilnie, hogy ezek legyenek >-k, mint a célfiiggvény egyiitthatoi:

yi(x1+x2) +ya(x1 +3x2) = x1(y1 +y2) +x2(y1 +3y2)
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Es végezetiil. Allitsuk el6 az uj célfiiggvényiinket:

o [. feltétel: x| +x2<5

o II. feltétel: x| + 3x,<7

e Helyettesitsiink be az els6ként felirt egyenlStlenségbe:

yi(x14+x2) +ya(x1 +3x2) <5y1 + Ty2

Osszesitve:
2x1 +x2 < yi1(x1+x2) +y2(x1 +3x2) =x1 (1 +y2) +x2(y1 +3y2) < 5Sy1+ 7Ty

Dualis feladat:

yi o+ oy = 2
yi_+ 3y, > 1
Sy1 + 7y, — min.

Vegyiik észre, hogy a primdl feladat matrixaiban egy transzpondlds tortént a dudlis felirdsakor.
Vagyis ami a primdlban egy sorban szerepelt, azt a dudlis felirdsakor oszlopként szerepeltetjiik.
Masképpen: ha a dudlis feladatot irjuk fel, akkor a primél feladatot oszloponként kell atirnunk.

A kétfazisu szimplex haszndlatdval oldjuk meg a dudlis feladatot:

Y- o < -2 Voo Y2 - Yo+ y3 = 2
V- 3» < -1 I R B (1 + Y4 = -1
-5y1 - Ty, — max. w(y) = - Y0 —  max.
yo = 2 - -y o+ yioo= 2 -y 4+ y3 - Y
ya = 1 t 2y + oy, ya = 1 + 2y» + 3
wy) = 2 + yi + y» - w(y) = - Yo
yro= 2 - oy o+ oy Optimum: +10 lesz, mert az eredeti felada-
y4 = I + 2y + w3 tunk minimalizdlas volt, és erre vissza kell
2(y) = 0 - S5 - T»m térniink, vagyis az igy kapott optimum érté-
zZ(y) = -10 - 2y - Sy; két -1-gyel szoroznunk kell.

Optimalis megoldas: A primal feladat természetes valtozéinak a dudlis feladat mesterséges val-
toz6i feleltethetdek meg. Igy a primél feladat optimuma a dudlis feladat célfiiggvény egyiitthatéival
lesz egyenld:

dudlis célfiiggvény az optimumban: z(y) = 10+ 2y, 4 Sy3 (miutdn visszairtuk minimalizaldsra)

x1-nek y3 felel meg — 5

x2-nek y4 felel meg — 0, mert nem szerepel a célfiiggvényben

ami pont a primdlban kapott megolddsunk

Gyenge dualitas tétele: A dudlis feladat barmely lehetséges megoldésa felsd korlatot ad a primal
barmely lehetséges megoldaséra (azaz az optimumra is).

Eros dualitas tétele: A primal és dual feladat optimuma egyenld.
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