
Dualnost v linearnem programiranju

1. Linearni program Π je podan kot max(−x1 +2x2) pri pogojih x1−x2 ≤ 2, x1 +2x2 ≥ 6,
5x1 − ax2 ≥ 3, x1 ≥ 0, x2 ≥ 1. Poi²£i dualni program Π′ tega programa. Pokaºi, da je
za a < 0 program Π′ nedopusten.

2. Dan je linearni program max(2x + 3y − z) pri pogojih x− y − z ≤ 3, x + 2y + 3z ≤ 18,
x + 3y − 2z ≤ 4, x, y, z ≥ 0. Preveri, ali je x = 7, y = 1, z = 3 optimalna re²itev tega
programa.

3. V tovornem letalu je prostora za za 60 m3 tovora. V skladi²£u imamo tri vrste tovora.
Njihove zna£ilnosti so na²tete v spodnji tabeli:

tovor koli£ina (v m3) gostota (v tona/m3) vrednost (za m3)
blago A 40 2 1000
blago B 50 1 1200
blago C 20 3 1500

Nosilnost letala je 80 ton. V letalo ºelimo naloºiti tovor tako, da bo skupna vrednost
tovora £im ve£ja. Ali je tovor, sestavljen iz 50 m3 blaga B in 10 m3 blaga C, optimalen?

4. Dokaºi, da za vsako matriko A ∈ Rm×n velja natanko ena od spodnjih trditev:

(a) ∃x ∈ Rn : (Ax = 0 ∧ x > 0)

(b) ∃y ∈ Rm : (AT y ≥ 0 ∧AT y 6= 0)

(Zapis x > 0 pomeni, da so vse komponente vektorja x strogo pozitivne.) Namig: KID.

5. Dan je linearni program v standardni obliki max(〈c, x〉), Ax ≤ b, x ≥ 0, kjer je

A =

 0 −3 3 −6 0
3 9 −1 −2 4
10 −4 1 4 −5

 , b =

 −3
1
7

 , c =


−1
−1
4
−2
4

 .

Dokaºi, da je x∗ =


0
0
15
8
8

 optimalna re²itev tega programa.

6. Dana je enoparametri£na druºina linearnih programov LP (k), kjer je k poljubno realno
²tevilo:

max 3x1 + kx2 + x3 pri pogojih 2x1 + x3 ≥ 3, 2x1 + 2x2 + x3 = 5, x1, x2, x3 ≥ 0.

Poi²£i optimalno re²itev linearnega programa LP (1). Ali ima eno samo optimalno re²i-
tev? Ugotovi, za katere vrednosti parametra k ∈ R je to tudi optimalna re²itev programa
LP (k).
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7. Za spodnji linearni program preveri, ali je re²itev x = (5/4, 0, 15/4) optimalna:

max x1 + 5x2 + 8x3
−x1 + x2 + 3x3 ≤ 10
−3x1 + 2x2 + 5x3 ≤ 60

x1 + 4x2 + 5x3 ≤ 20
x1, x2, x3 ≥ 0

Za najve£ koliko se lahko pove£a vrednost kriterijske funkcije, £e v tretji vrstici omejitev
pove£amo z 20 na 30?

8. Komisija ima na razpolago 100 denarnih enot za subvencioniranje projektov. Izbira lahko
med tremi projekti: A, B in C. �e vnaprej se je tudi odlo£ila, da bo razdelila celotni
znesek. Pri odlo£anju mora upo²tevati naslednje omejitve in kriterije: projekt A mora
dobiti vsaj dvakrat toliko sredstev kot projekt B, projekta B in C pa skupaj ne smeta
dobiti ve£ kot 60 denarnih enot. Z razdelitvijo sredstev ºelimo v javnosti povzro£iti £im
manj²e nezadovoljstvo. Nezadovoljstvo meri funkcija

3x1 + x2 + |x1 + 3x2 + x3 − 150|,

kjer x1, x2, x3 pomenijo zneske, ki jih po vrsti dobijo A,B in C.

(a) Zapi²i nalogo v obliki linearnega programa.

(b) Z dualnim dopolnjevanjem dokaºi, da je razdelitev x1 = 40, x2 = 20 in x3 = 40
optimalna.

(c) Kak²no spremembo nezadovoljstva lahko pri£akujemo, £e drugo omejitev spreme-
nimo tako, da zahtevamo, da projekta B in C skupaj dobita najve£ 50 denarnih
enot?
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