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Olgu LP antud kujul (1):

Ulesandega (1) duaalseks uilesandeks nimetatakse lineaarset
planeerimisulesannet (2)
w=b-y — min
AT

y=c
y=0



Koordinaatkujul naevad need Ulesanded vélja jargmiselt:

Z =C1X1 +CoXo+...4+ChXn — Mmax

a11X1 +apXe + ... +amXn  <bp
Ax1Xy +axpXy + ... +axXn < b

am1X1 + 8m2X2 + ... +amnXn < b
X1,X2,...,Xp = 0.

ja sellega duaalne llesanne
wW=Dbyy; +boy,+...+bmym — min
ajyi +azy2+...+amym =Ci

apyr taxny2+...+tamym =0C

ainy1 +agyz + ...+ a@8mnym = Cn
Y1,Y2,-.-,¥Ym = 0.



Olgu lahtellesande ks kitsendustest antud vorradiga, naiteks viimane
AmiX1 + ameXo + ... + QmnXn = bm.
Varduse voime kirjutada valja nii
ami1X1 + 8maXo + ... +amnXn = bm |- (—1)
Am1X1 + amaX2 + ... + amnXn < by

Am1X1 + am2X2 + ... + @mnXn < b
—Am1X1 — 8m2X2 — ... — @mnXn < —bp

Kitsenduste arv kasvas ihe vorra. Jarelikult vastavas duaalses
ulesandes on (m + 1)-muutujat, so

ylay27 .. aymaYerl-



Jéelikult duaalne ulesanne on kujul

W:blyl+b2y2+...

any:r +azys+...
aioy1 +axpyz + ...

ainy1 + aznyz + ..

+bmyYm — bmYm+1  —  min

+ amiym — amiym+1 = C1
+ a8m2Ym — @m2Ym+1 = Co

.+ @8mnYm — @mnYm+1 = Cn

Tahistame siin yy, — Ymy1 = Y/, SiiS saame duaalse llesande esialgsel

kujul.

Siin uus muutuja y/, ei pea enam olema postiivne.



Olgu LP antud kanoonilisel kujul:

Z=C-X — max

Ax=Db
x>0
Siis selle Ulesandega duaalne tlesanne on

w=b-y — min

Aly >¢



Teoreem (1)
Kui x ja 'y on vastavalt tlesannete (1) ja (2) lubatavad lahendid, siis

c-x<b-y.
Toestus. Tahistame
C1 X1 by Y1
c=|%|, x=|*%]| B= ba | _ | Y2
Cn Xn bm Ym

Ulesanne (1):
z=c-x=C'X=X"C — max
AX <B

Ulesanne (2):
wW=b-y=B'Y=YTB — min
ATY >C



Kasutame duaalse ulesande kitsendusi
XT.| ATy >C
XTATY > XTC = (AX)TY
XTC<(AX)TY <BTY & c-x=X"Cg
sest AX < B. ]

Teoreem (2)
Kui Ulesande (1) ja (2) lubatavad lahendid x* ja y* rahuldavad tingimust

c-x*=b-y"

siis x* ja y* on nende Ulesannete optimaalsed lahendid.



Tdestus. Teoreemist (1) = et iga Ulesande (1) lubatava lahendi korral
kehtib vbrratus

c-x*<b-.y*

Eeldusetbttuc -x*=b-y* = c-x<c-x* = x*onllesande
(1) optimaalne lahend.

Ulesande (2) iga lubatava lahendiy korral
c-x"<b:y = Db-y"<b.y kehtb Vy korral

Jarelikult y* on ulesande (2) optimaalne lahend. O



Teoreem (3)

Kui Ulesande (2) sihifunktsioon on lubatavate lahendite hulgal alt
tOkestamata, siis tlesandel (1) ei ole lubatavaid lahendeid.

Kui Glesande (1) sihifunktsioon on lubatavate lahendite hulgal Ulalt
tokestamata, siis tUlesandel (2) ei ole lubatavaid lahendeid.
Toestus. Eelduse kohaselt leidub llesande (2) selline lubatavate
lahendite jada {yy} nii, et

lim b-yx = —oc.
k—o0

Oletame vastuvaiteliselt, et Glesandel (1) leidub mingi lubatav
lahend xg, et

const =c-Xg<b-yx Vk=1,2,... Korral, kuik — oo

Tekkis vastuolu eeldusega, et tlesande (2) sihifunktsioon on alt
tokestamata.
Analoogiliselt tdestatakse teoreemi pool.



Teoreem (4)

Kui Uhel duaalsetest llesannetest on olemas optimaalne lahend, siis
on see olemas ka teisel tlesandel, kusjuures mdlema ulesande
sihifunktsioonide ekstremaalsed vaartused on vordsed.

Teoreem (5)

Selleks, et Ulesannete (1) ja (2) lubatavad lahendid x* ja y* oleksid
optimaalsed, on tarvilik ja piisav, et

*

c-x*=b-y*

Teoreem 5 jareldub vahetult teoreemidest 2 ja 4.



Teoreem (6)

Ulesannete (1) ja (2) lubatavad lahendid x* ja y* on nende llesannete
optimaalsed lahendid parajasti siis, kui kehtivad vérdused:

n
(Zaijxj*—bi>yi*:0, (i :1,2,...,m),
j=1

m
<Zaijyi* - Cj)X,-* =0, (i=12,....n).
i=1



Toestus. Tarvilikkus. Eeldame, et lahendid x* ja y* on optimaalsed.
Oletame vastuvaiteliselt, et 3i = k, mille korral esimene korrutis on
nullist erinev, seega

n
» agx"<be ja yi>0  optimaalsuse tSttu
-1

Ulejaanud indeksite korral kehtivad vdrratused

WV

n
Yapx <b  ja  yr=0 ie{l2...mp\{k}
=1

WV

m
Zaijyi*>cj ja x>0 je{l2,...,n}
i=1



n n

m m
boy" =3 by >3 v > aix =) > ayix =
i—1 i=1 i

m
j=1 i=1j=1

n m n
PR DILIED R TELE
=1 =1 j=1

Jarelikult b - y* > ¢ - x*. See on vastuolu optimaalsuse néudega
k

b-y*=c-x

Jarelikult sellist indeksi i = k vaartust ei saa olla.



Oletame, et need vordused kehtivad, siis

m

Z(Zaux] fb)y, ZZaUX] yi ZbY. ZZaUXJ y—b-y* =0

i= i=1 j=1 i=1 j=1
n m n m n
* * *
(e —a)s =2 g - e =YY apgy —ox' =
=1 i=1 j=1i=1 j=1 i=1 j=1

Lahutades viimasest vOrdusest esimese, saame

—c-x*+b-y*=0 = b-y*=c-x".



