Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 8.53

In einer Mensa werden die Essen 1 bis 4 (damit in der Klauswter die Aufgabe erstmals
gestellt worden ist, mit einfachen Zahlen gerechnet wekaamte) auch zu Preisen von 1 bis
4 € verkauft. Fur die einzelnen Essen entstehen Personatkdsreneinsatz und sonstige
Sachkosten in der in folgender Tabelle angegebenen Hoheeiwdiese Kosten insgesamt
jeweils die angegebenen Fonds nicht tiberschreiten dirfen:

Verkaufte Portionen Essenl Essen2 Essen3 Essernds
Personalkosten pro Portion 1 2 2 2 3400
Wareneinsatz pro Portion 1 1 2 2 3000
Sonstige Sachkosten pro Portipn 2 2 2 3 3900
Verkaufspreis je Portion 1 2 3 4

Unter den vorgegebenen Bedingungen soll der Umsatz (Eriég)miert werden.

a) Stellen Sie das mathematische Modell der Optimierurigabe auf!

b) Losen Sie die Optimierungsaufgabe mit dem Simplexatigonis! Wie viele Portionen der
einzelnen Essen sind fir maximalen Umsatz zu verkauferthe@elUmsatz ist erzielbar?

c) Welche Bedeutung haben die mit dem Simplexalgorithmustiten Werte der Schlupf-
variablen in der optimalen Losung?

LOsung:

a) gesuchte GroReny;: Zahl der zu verkaufenden Essefi=1,2,3,4)

Zielfunktion: Umsatz: X1 + 2% + 3X3 + 4X4 — max
Nebenbedingungen: Personalkosten: Xi+2xo+2x3+2x4 < 3400
Wareneinsatz: X1+ Xo+2X3+2X4 < 3000
Sonstige Sachkosterx2+ 2xo + 2x3 4+ 3x4 < 3900

Nichtnegativitat: X1, X2, X3, X4 > O
(Ganzzahligkeit: X1, Xo, X3, X4 @anz)

b) I. Version Gaul3algorithmus
(Literatur: Luderer, B. und Wirker, U.: Einstieg in die Véichaftsmathematik. Vieweg+Teubner)

Normalform:| z= X;+ 2%+ 3X3+4X4 —  max
X1+ 2Xo + 2X3 + 2X4 4+ Uq = 3400

X1+ Xo+2X3+ 2X4 “+ U = 3000

2X1 + 2X2 + 2X3 + 3Xa 4+uz3 = 3900

X1, X2, X3, X4, Uz, Uy, Uz 2> 0
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Simplexschema:

X1 X2 X3 Xg U U2 U3
BV cg| 1 2 3 4 0 0 0 x| 6
w O 1 2 2 2 1 0 03400 1700
w O/ 1 1 2 2 0 1 03000 1500
uu O 2 2 2 3 0 0 1]3900]]1300
-1 -2 -3 0O 0 O
w Ool-1 £ 2 0 1 0 -%| 800] 1200
w o/-3 -1 2 0 0 1-2| 400
x« 4/ % %2 2 1 0 0 1|1300] 1950
5 2 1 4
> ¢ -4 0 0 0 4£[5200
w O 0 1 0 0 1-1 0 400
X3 3|-3 -3 1 0 0 2 -1/ 600
X 4/ 1 1 0 1 0-1 1| 900
3 1 1
51 0 o0 0 % 15400

Alle Optimalitatsindikatoren\; sind grof3er als 0. Also hat die Ausgangsaufgabe bgi=
0, x=0, x3=600, X4=900, u; =400 u,=0, u3=0 das eindeutige Maximuma=5400.

Der maximale Umsatz von 54068 wird erzielt, wenn 600 Essen 3, 900 Essen 4 und keine
Essen 1 und 2 verkauft werden.

ll. Version Austauschverfahren
(Literatur: Nollau, V.: Mathematik fir Wirtschaftswisssehaftler. Teubner)

Normalform:| Z = —z= — X1 — 2% — 3x3 — 4%4 + 0 — min
X1+ 2Xo + 2X3 + 2X4 4+ Uq = 3400
X1+ Xo+2X3+2X4 + Uy = 3000
2X1 + 2Xo + 2X3 + 3Xa +u3z =3900
X1, X2, X3, X4, Uz, Uz, Uz > O

bzw. Z= X1—2%—-3—4% + 0 — min
U= — X1 — 2% —2X3—2Xxa4 + 3400
Up=— X3 — Xo—2X3—2Xa4 —+ 3000
U= —2X1 — 2% — 2X3— 3Xa4  + 3900

X1, X2, X3, X4, Uz, Ug, U3 > 0O

S NBV | X1 X X3 X4

BV c |-1 -2 -3 -4 0 C]

Up O (-1 -2 -2 —2|3400| 1700

) O (-1 -1 -2 —2|3000| 1500
0

U3 -2 -2 -2 3900
-1 -2 -3 0
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S NBV| X1 X X3 Uz
BV ¢ |-1 -2 -3 0 0| 6
w 0| & -2 -Z2 21 800 1200
Lo 0| 3 3 |-5 3| 400
xa -4 |-% -2 -% 1| 1300|1950
5 2 1 4
3 5 |—3 3|—95200
S NBV | X1 X U Uz
BV ¢ |-1 -2 0 0 0|6
u O 0 -1 1 0| 400
xs -3 | 3 3 -3 1| 600
x4 —4|-1 -1 1 —1| 900
3 1 1
s 1 1 1|-5400

Im Schemé&, sind alle Optimalitatsindikatoreh; gréer als 0. Also hat die Ausgangsaufgabe
bei x1=0, xo=0, x3=600, x4=900 u; =400 u,=0, u3=0 das eindeutige Maximum
z=—-7 =5400.

Der maximale Umsatz von 5468 wird erzielt, wenn 600 Essen 3, 900 Essen 4 und keine
Essen 1 und 2 verkauft werden.

c) Die Schlupfvariablen geben an, wie viele Einheiten delhgtaoffe beim optimalen Ergebnis
nicht verbraucht werden:

400<€ der fur Personalkosten zur Verfligung stehenden Mittel ererdcht verbraucht, wéah-
rend die Mittel fir Wareneinsatz und sonstige Sachkostéatéiadig verbraucht werden.



