Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfihrlicihhe6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 8.54

Losen Sie die Optimierungsaufgabe —x; + X +3x3 — 3 — max
X1 — x3 =1
X1 +2% + X3 =
X1, Xo, X3 >0
mit dem Simplexverfahren!

Losung:

|. Version Gaul3algorithmus
(Literatur: Luderer, B. und Wurker, U.: Einstieg in die Véichaftsmathematik. Vieweg+Teubner)

Ersetzt man die Zielfunktion durch=z+3, so befindet sich die Aufgabe bereits in Normalform.
Eine 1. Basislosung ist nicht direkt ablesbar, da die 1.dBlang keine Variable enthélt, die nur
in dieser Gleichung vorkommt und dort einen positiven Kaedfiten hat. Deshalb wird in der
1. Zeile eine kunstliche Variable; eingefuihrt. Die 2. Gleichung enthélt dagegen maiteine
Variable, die nur in dieser Gleichung vorkommt und dort aipesitiven Koeffizienten hat. Fir
die 2. Gleichung reicht es also, sie durch diesen Koeffigie@tzu dividieren.

Die Hilfsaufgabe mit kiinstlicher Variablg und Hilfszielfunktion lautet dann

= —Vi — max
X1 —X3+v1 = 1
X1 X3 . 3
> ety - 2
X1, X2, X3, \1 > 0
X1 X2 X3 V1
BV ¢ 0O 0 0 -1| x| 86
vi -1 1 0 -1 1| 1
» of 3 1 1 of 3|3
0 1 0|-1
X1 0 1 0 -1 1/ 1 alleA;>0 = Max.derHilfsaufg. mih=0
X2 0 0 1 1 -3| 1 — X1=X=1,%x3=0
O 0 0 1| O ist zulassige BL der Ausgangsaufgabe.

Beim Ubergang zur Ausgangsaufgabe werden die kiinstlicaea®en gestrichen und die Ziel-
funktionskoeffizienten in den Zeilen- und Spaltenkdpferctiuie Zielfunktionskoeffizienten der
Zielfunktion Z = —x; +xo+3x3 der Normalform der Ausgangsaufgabe ersetzt.

X1 X2 X3
BV c|-1 1 3l xg| 0O
x =1 1 0 —-1| 1|— 1.zulassige BL der Ausgangsaufgake=xo=1, x3=0
x> 1/ 0 1 1|1 X, aus Basis ausschlielzen

0 0 0 X3 in Basis aufnehmen
X1 -1} 1 1 0| 2 alleA; >0, Aj=0 nur fur die beiden Basisvariablen
X3 3 1 1] 1 — eindeutiges Optimum bey, =2, x,=0, x3=1
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Aufgabe 8.54

Die eindeutige optimale L6ésung wird also bgj =2, xo=0, x3=1 erreicht, maximaler Ziel-
funktionswertistz* =7 -3=-2+0+3-1-3=1-3=-2.

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

Zur Herstellung der Normalform muss lediglich die Zielftiok mit —1 durchmultipliziert wer-

den:

Z=—-7Z=X1— X%—3% +3 — min
X1 —x3 =1
X1+2%+ X3 =3

X1, Xo, X3 >0

Nur die 2. Zeile des Gleichungssystems enthélt eine Vaajabé nur in dieser Zeile vorkommt
un dort einen positivhe Koeffizienten hat. Deshalb kann&&asislésung abgelesen werden, sie
muss mit einem Hilfsproblem ermittelt werden. In der 1. 2aiird dazu eine kiinstliche Variable
vy eingefluhrt. Die 2. Zeile muss lediglich durch den Koeffizean2 dividiert werden. Somit
entsteht das Hilfsproblem

h= vi +0 — min h = vi+ 0 — min

X1 —X3+vy =1 V1= —X1+ X3 +1

X1 X3 3 bzw. X X3 3

> TXet s =3 =57 *3

X1, X2, X3, vi >0 X1, X2, X3, vi > 0
Ho NBV X1 X3
BY ¢ 0O 0|0|6®6
vi 1 11
AR IE

1)1
Hi NBV | vi X3
BY ¢ 1 0|0|6
xx 0 |-1 1|1 alleAj>0 = Minimum des Hilfsproblems mii=0
X2 0 2 -1)1 — X1=X=1,%x=0
1 0|0 ist zulassige Basislésung des Ausgangsproblems.

Beim Ubergang zur Ausgangsaufgabe werden die kinstlicagatlen gestrichen und die Ziel-
funktionskoeffizienten in den Zeilen- und Spaltenkdpferctiuie Zielfunktionskoeffizienten der
Zielfunktion Z =x; —xo—3x3+3 der Normalform der Ausgangsaufgabe ersetzt.

1. zulassige Basislosung der Ausgangsaufgabex, =1, x3=0
X2 aus Basis ausschlief3en

S NBV| xs

BV ¢ -3|3| 6

x 1 11—

X -1 1
3

X3 in Basis aufnehmen
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S NBV | x

BYv ¢ |-1/3|6

X1 1 /-1(2

X3 -3 |-1|1 alleAj >0 = eindeutiges Optimum beh =2, X, =0, x3=1
1|2

Die eindeutige optimale Losung wird also bej =2, xo=0, x3=1 erreicht, maximaler Ziel-
funktionswertistz = -7* = —24+0+3-1-3=-2



