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14) Losen Sie die folgenden linearen Programme graphisch. Bringen Sie diese auf primale

Normalform.

minz; +x9 uwdN. 21 +x9>3,271 >0,29 >0,
maxx, + 22 Wd.N. x4+ 29 >3, 20> 0,20 >0,

maxx, +xo Wd.N. z14+29>3, 21— 229> —1,201 — 29 < 1,21 > 0,29 > 0.

15) Losen Sie das folgende lineare Programm mit Hilfe des Simplexverfahrens:

min —250z1 — 452, w.d.N. 21+ 0.225 < 72,1502, + 2525 < 10000,
1 € [0,50], 25 € [0,200].

16) Gegeben sei das folgende lineare Optimierungsproblem:

Minimiere —3x1 — 414
u.d.N. 21‘1 + 29 +x3 = 8,
41’1 + T2+ Ty = 10,

vV

0.

T1,T2,T3, T4

Bestimmen Sie alle zulédssigen Basislosungen (Ecken) und die optimale(n) Losung(en)
des Problems. Die zuldssigen Basislosungen sollen berechnet und nicht durch graphische

Betrachtungen bestimmt werden.



Losungen

14) Das erste Problem hat die Losungsmenge {(\,3 — \) | 0 < A < 3} und die Normalform

minz; + 29 uwdN. 21 +29>3,21>0,29 >0
S minz; +22 wd N, z14+29 —23=3,21> 0,20 > 0,23 >0
< min(1,1,0)z uwdN. (1,1,—-1)z =3,z > 0.

Das zweite Problem ist unbeschrankt, d. h. es hat keine Losung. Die Normalform lautet
maxx, + 2o wd.N. x1+2x9>3,21>0,29 >0

< min —x; — o u.d.N. T1+ To — X3 :3,33'1 ZO,.TQ ZO,I‘g >0

< min(—1,-1,0)z uwdN. (1,1,-1)z =3,2 > 0.

‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ :
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Das dritte Problem hat keinen zulédssigen Punkt, d.h. es hat keine Lésung. Die Normal-

form ist
maxx, + 2o wd.N. 1 +20 >3, 01 —229 > —1,207 — 25 < 1,290 > 0,290 >0
S min—x1 —ry wd.N. x4+ 29 —23=3,01 — 2090 — x4 = —1,201 — 29 + 25 = 1,
120,29 2>0,23 > 0,24 > 0,25 > 0.
1 1 -1 0 0 3
< min(—1,-1,0,0,0)z u.d.N. 1 -2 0 -1 0)lxz=|-1],2>0.

2 -1 0 0 1 1
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15) Zunéchst bestimmt man die primale Normalform

min(—250, —45,0,0,0,0)z w.d.N.

1 0 1
0 1 0
1 020
150 25 0

o O = O

o = O O

_ O O O

10000

Hier erkennt man die zulissige Basislosung (0, 0, 50, 200, 72,10000) " mit der Basisindex-
menge B = {3,4,5,6}. Somit ergibt sich das folgende Starttableau fiir das Simplexver-
fahren:

TN
xp | Y = (Ap)tAx | Bp = (Ap)'b 195—?; =
(y = cpl'y — e CBTB

x1 T2
3 0 50 50
x| 01 | 200 ~
x5 | 1 2/10| 72 72
ze [ 150 25 | 10000 | 10000,/150
250 45 0

Das Tableau ist nicht optimal, da 250 > 0. Wir wéihlen den Nichtbasisindex ¢ = 1. Aus der
rechten Spalte ergibt sich die Pivotzeile p = 3. Damit ist die neue Basis B = {1,4,5,6},

es ist 7,4 = 1. Das neue Tableau ergibt sich aus den Update-Formeln:

a:jvj € N \ {q} ‘Tp
. iqgVpj Vi YigB
i€ B\G} | - 2| uE
T Ypj /BP
: x: T
Yo7
Cj - ?Yp:J _’Y;q d- ’(Y]pqp

Wegen 45 > 0 ist das Tableau nicht optimal, man erhélt ¢ = 2 und p = 6 und da-
mit die neue Basis B = {1,4,5,2}. Mit den Update-Formeln erhalten wir das Tableau:

T3 To

| 1 0 50 —

x| 0 1 200 | 200

zs | -1 2/10| 22 [110

zg | -150 2500 | 100
250 45 | -12500




T3 T
T 1 0 50 50
xq| 6 -1/25 100 | 100/6
x5 [[0.2] -8/1000 | 2 10
To | -6 1/25 100 -
20 -1.8 -17000
Wiederum ist die Losung nicht optimal, da 20 > 0. Mit ¢ = 3 und p = 5 erhalten wir
B ={1,4,3,2} und das Tableau

T5 Tg
x| -5 125 | 40
zq| 30  2/10 | 40
x3| 5 -1/25| 10
2y | 30 -2/10| 160
100 -1 | -17200

Dieses ist optimal und wir erhalten die Lésung & = (40, 160, 10,40, 0,0) " mit dem Opti-
malwert ¢’ 2 = —17200.

16) Das lineare Optimierungsproblem ist in Standardform gegeben mit den Daten

-3
—4

. ’ b:8, A:2110.
0 10 4101

Laut Definition einer zuldssigen Basislosung sind die zu positiven Komponenten z; > 0
von z gehorenden Spaltenvektoren von A linear unabhéngig. Es miissen also alle méglichen

Basismatrizen und die zugehérigen Basislosungen bestimmt werden.

Es gibt insgesamt sechs Kombinationen von jeweils zwei linear unabhéngigen Spalten
von A, die als Basismatrizen in Frage kommen. Die zugehorige Basislosung ist durch das
lineare Gleichungssystem Agrp = b und z = 0 gegeben. Es muss jeweils die Zuléssigkeit
rp > 0 tberpriift werden.

(l) B = {1,2}, N = {3,4}, T3 = Ty = 0,

2 1 1{ -1 1 T 1
Ap = . ARt == , rg = = A =
Wegen zp > 0 ist die Basislosung zuléssig. Der zugehorige Zielfunktionswert betragt

c'e=—2T7.

(i) B ={1,3}, N = {2,4}:

2 1 1
A — Al ==
b ( 40 ) OB T



Wegen xp > 0 ist die Basislosung zuléssig. Der zugehorige Zielfunktionswert betriagt

c'e=—125.

(iii) B = {1,4}, N = {2,3}:

2 0 11 0 - . 4
Ap = ATt == - — Azlp =

Wegen z, < 0 ist die Basislosung nicht zuldssig. Der zugehorige Zielfunktionswert
betrigt ¢’z = —12.

(iv) B={2,3}, N ={1,4}:

11 _ 0 1 T2 _ 10

Wegen x3 < 0 ist die Basislosung nicht zuldssig. Der zugehorige Zielfunktionswert
betrigt ¢’z = —40.

(v) B ={2,4}, N = {1,3}:

10 _ 1 0 T _ 8
Ag = Azl = , = = AL =

Wegen x5 > 0 ist die Basislosung zuléssig. Der zugehérige Zielfunktionswert betragt

clr=-32.

(vi) B={3,4}, N ={1,2}:

10 _ 10 T3 _ 8
Ag = ARl = = = A>'b =

Wegen xg > 0 ist die Basislosung zuldssig. Der zugehorige Zielfunktionswert betréagt

c'x=0.

Die optimale Losung wird in (v) angenommen.



