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

Aufgabe 8.65

In einem Konfektionsbetrieb ist eine Jacke in 3 GroRen jedestens 1800 mal zu fertigen.
Fur den Zuschnitt der hierfur verwendeten Stoffballenete® Varianten zur Verfiigung:

Variante | 1 2 3 4 5 6
GroReS |12 0 0 6 6 O
GroReM| 0 9 0 O 3 6
GroBeL| O 0 8 4 2 4

Ermitteln Sie mit der Simplexmethode, wie viele Ballen neaténs benétigt werden!

Losung:

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

xi: Anzahl Anwendung Schnittvarianie

GroRRe S: 12 +6X4 +6Xsg > 1800
Grofle M: X +3x5+6Xg > 1800
Grol3e L: &3 +4x4 +2x5+4%¢ > 1800
Ziel: X1+ X2+ X3+ X4+ X5+ Xg— min  (minimale Zahl Stoffballen)
Nichtnegativitat: X1, Xo, X3, X4, X5, Xg > 0, auflerdem Ganzzahligkeit
Normalform:| Z=—-z=— X;— Xo— X3— X4— X5 — X — max
12x1 +6X4 +6Xsg —Up = 1800
9% +3X5 +6Xg —Uy = 1800
8X3 +4X4 +2X5 +4Xs —uz = 1800
X1, X2, X3, X4, X5, X, U, Uz, Uz > 0

Als Basis kanrxy, X2, X3 verwendet werden, nach Division der ersten Zeile durch é@zdeiten
durch 9 und der dritten durch 8 erhalt man

X1 X2 X3 X4 X5 X6 up Uz Uz
BV c|-1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 x| 6
xx -1 1 0 o 3 3 0-& O O 150 —
x» -1 0o 1 0 o i Z o0 -} o0 200
x3 -1l o o 1 3 + 1 0 o0 -%| 225 450
o o o o-& -3 & & &/ -575
xx -1 1 0 0o 3 3 0-& 0 0 150
xx -1/ 0 3 o o 1 1 o0 -% o0 300
x3 -1 0 -2 1 1 o o0 o & % 75
o # o o o o & & &/ -525

Sieht man nicht, dass mit, X2, X3 als Basis eine erste zulassige Basislosung ohne weitdess ab
bar ist, so ist zunachst eine Hilfsaufgabe zu I6sen:

h= —V1—Vo —V3— max
12x1 +6X4 +6X5 —U +Vvq = 1800
9o +3X5 +6Xg —Uy +Vso = 1800

8X3 +4X4 +2X5 +4Xg —Ug +v3 = 1800

X1, X2, X3, X4, X5, Xg, Uz, U2, U3, Vi, V2, V3 > 0
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X1 X2 X3 X X5 X W U U3 Vi V2 V3
BV ¢/, 0 0 0 0O O 0O 0 0 0-1 -1 -1 Xs | O
vi -1 12 0 0O 6 6 0 -1 0O 0 1 0O O] 1800|150
w -1/ 0 9 0 O 3 6 0-1 0 O 1 0] 1800 —
vy -1/ 0 0 8 4 2 4 0 0-1 0 0 1| 1800 —
-12) -9 -8 -10 -11 -10 1 1 1 0 0 0]-5400
x o 1 o o 3 3 o0o-%4 0o o4 o0 o0 150 —
v, —1 O 9 0 0 3 6 0-1 0 0 1 O 1800(300
vy -1 0 O 8 4 2 4 0 0-1 0 0 1| 1800| 450
O -9-8 -4 -5-100 0 1 1 1 0 0]-3600
x o 1 o o 3 4 0-5 0 0% 0 0] 150 —
o o 3 o o 4 1 o0-¢ 0 0 % O] 300 —
vy -1/ 0 -6 8 4 0 O O 3 -1 0 -3 1| 600
2 5
o 6-8 -4 o o 0-%2 1 1 § 0| -600
x 0 1 o o 3 3 o0-%4 o o 4 0 0] 150
xx o o0 3 o o 4 1 o0-( 0 0o § 0| 300
x of 0-2 1 4 o0 O 0 & -3 0 -5 % 75
o 00 0 O 0O 0 O 0 1 1 1 0

Damit ist das Optimum der Hilfsaufgabe 0 und es liegt einéssibe Basislésung der Ausgangs-
aufgabe vorx; =150 x3=75, xs=300 X2 =X4=X5=U1= Up=U3=0.

(Die Spalten flwy, v bzw. v3 hatten schon nach dem 1., 2. bzw. 3. Simplexschritt fur difsHi
aufgabe gestrichen werden kénnen.)

X1 X2 X3 X X X U U U3
BV c|-1 -1 -1 -1-1-1 0 0 0 x|6
x -1/ 1 0 o 3 I o -4 o0 0] 150
-1/ 0 3 0o 0o 1 1 o0 -3 0| 300
x3 -1 0 -2 1 3 o 0o o0 & -§| 75
o # o o o o & & %|-525

Alle Optimalitatsindikatoren sind 0, damit liegt ein Optimum vor. Somit werden mindestens
z*=—7" =525 Stoffballen bendotigt.

Da auch Optimalitatsindikatoren fur Nichtbasisvariabigeich 0 sind und man offensichtlich
die Variablenx, und xs in die Basis aufnehmen kann, ist die Losung der Optimieraufgmbe
allerdings nicht eindeutig, es gibt verschiedene Mogl@tdn, die Jacken mit der minimalen
Stoffballenzahl herzustellen. Die Weiterrechnung mit d&mplextableau liefert:
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In jedem Falle sind alle Schlupfvariablen als Nichtbagsisde gleich 0, so dass jeweils exakt
1800 Jacken jeder Grol3e gefertigt werden. Lost man dashBlegssystem flr den Zuschnitt von

0
exakt 1800 Jacken ohne Minimierungsbedingung, soerhd@tma 0 0 6 6 0 1800
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Optimale Basislosungen sind somit z.B.
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xi 150 -3 -3 0
X2 200 0 -1 —2
X3 225 _1 _1 _1

= +r 2 |+s 4 |+t 2
X4 0 1 0 0
X5 0 0 1 0
X6 0 0 0 1

Von der Losung mit der Simplexmethode ist bekannt, dassriopiégmalen Losungx, =200—

1 2 . .
—s—ét:O gilt. Daraus folgtt:300—§ und damit

3
1

X1 150 —31 -3 0 ?
X2 200 0 -1 -4 -3
_1 1 _1 _1
X | [ 22201 =2 [1s| —4 |+300| ~2 |-s| ~3
X4 0 1 0 0 0
Xs 0 0 1 0 0
X6 0 0 0 1 :

150 -3 -1 150 1 1

0 0 0 0 0 0

B I T T R T S - Y I O B

0 1 ol [ o 2 0

0 0 1 0 0 2

300 0 1 300 0 ~1

Fur alle diese Losungen ist offensichtligfxo+X3+X4+X5+X6 =525, so dass damit die allge-
meine optimale Losung beschrieben ist, wenmnd v ganzzahlig und so gewéhlt werden, dass
alle Komponenten der Lésung nichtnegativ werden. Letgteseerfillt, wenn 6<u <75 und
0<v<150-ugilt.

Z.B. ergeben sich die zweite und die vierte der oben angegel@ptimalen Basislosungen, wenn
u=75v=0 bzw.u=0, v=150 gewahlt wird.



