Lineare Optimierung - Ubung05 - Georg K uschk , Guido Thurmann

Aufgabe 5.1 :
2%, + 3%, - 2X3- 7X, =11

X, +5X; + 4X, =5
Xis X5 X3, Xy 30

X;,X, sind Basisvariablen b X3, X, Sind NichtBasisvariablen
D.h. x,=x%x,=0

Einsetzen liefert :
2% +3X, =11
X, =5

,0,0

b Ausgangsecke x° = &5
é

Wl
Q IO

kanonische Form herstellen (d.h. Auflésung nach den Basisvariablen) :

2%, +3X, - 2X3 - 7X, =11
X, +5X, +4Xx, =5
X11 X5 X, X, 30

2 3 -2 7|1

1 0 5 4 5

1 0 5 4 5

2 3 -2 -7 1

1 0 5 4 5

0 3 -12 -15] 1

1 0 5 4 5

0 1 -4 5|13

D.h., kanonische Form :

X, + 95X, + 4X,

O Wl O

X, - 4%, - 5X,

w

Xl’XZ’XS'X4



Aufgabe 5.2 :

Zunéchst Schlupfvariablen einfihren :
1
Y1+EX1+2X2+X3'X4 =1
1
Y, ¥ % +EX2 +2X,- 2X, =1

Yat X - Xo v X5 - X, =
30 , y, 20 (i=1234 , j=123

Zielfunktion : 2x, - 3X, - 2%, +5x, ® min

Anfangstableau :
rechte
BV \NBV X, X, X | X | ohite *)
1 & b0
1 5 &7, +
yl ~ (H\Z/Ot) 1 -1 1 2 € al.a 4]
2 (nur fur positive Pivotspalten
Elemente)
& b, 0
Y, 1 1 2| -2 1 2 §: 2+
2 &, g
Ys 1 -1 1]-1 4
C
(Koeffizienten der 2 -3 -2 5 0
Minimierungsfunktion)
Ausgangsecke: (X,y) = (0,0,0,0,1,1,4)
Pivotspalte = x,-Spalte, da c, <0
Pivotzelle= y,-Zelle, dadort kleinster Quotient in (*)
: . 1 1
Pivotelement a,, =2 wirdzu — = —
' a,, 2
: . . . 1 1 L
Die restlichen Elemente der aten Pivotspalte mit - o =- 2 multiplizieren
b.a

Dierestlichen Elemente der alten Pivotzeile

Die restlichen Zelleneiner Spalte i :
(mit a, ; = Pivotzeilen-Element der Spalte i )

1 -
=— multiplizieren

ab a

+(a, ; *neuer Pivotspalten-Eintrag)



BV \ rechte
NBV Xl yl X3 X4 %te (*)
1 1 1 1 1
X, = | = - |-=| = 1
4 2 2 2 2
y 7 1 % 71 3 3
] A A 3
8 4 (Fivoy 4 4 7
y 5 |1 3 |.3] 98 3
s 4 2 2 2 2
o T T R 3
4 2 2 2 2

3 S)o

nach Eckentibergang erhaltene Ecke : (x,y) = a% ,0,0,0,— 17
2

Pivotspalte = x,-Spalte, da c, <0
Pivotzeile= vy, -Zeile, dadort kleinster Quotient in (*)

BV \ rechte
NBV Xl yl y2 X4 Selte (*)

4 2 2

X, 0 - - = 0 -
7 7 7

« | L].ifa] ] 3
2 7 7 7
RN E
° 2 7 7 7
10 2 12

3 — — 3 —

7 7 7

= Minimalstelle, dadie Zielfunktion in der kanonischen Form nur nichtnegative

Koeffizienten c,_,,,...,C, bestzt
Optimaler Punkt : (x,y) :8%,2,2,0,0,0 29 mit Zielfunktionswert - L
e 77 7T g 7
r _®e 23 o
D.h. (X, Xy, X5, %,) = g% = ?, + ist L6sung des Optimierungsproblems.
e a

Uberpriifung mit Mathematica bestétigt dies :

TS S
z

in[l]= LinearProgramming[{2, -3, -2, 5}, | _1 _% 3 2 |.{-1, -1, -4}]
-1 1 -1 -1

out[i]= {0, % % u}



Aufgabe5.3:

Zunéchst Schlupfvariablen einfihren :

Y, + X - 2X, +3%; +2X, =10
Yo X+ 2% - X5 X, =2
x30 , y 30 (i=1234 , j=12)

Ziefunktion : - 2x, + X, +1 X, ® min

Anfangstableau :
rechte
BV \NBV X, X, X X, Seite *)
A 1 -2 3 2 10
2
V2 1 (Pivot) -1 -1 1
C 0 -2 1 | 0
rechte
BV \NBV X, Y, X; X, Seite *)
1
Y. 2 1 2 (Pivot) 12 12
, N R N )
2 2 2 2
C 1 1 0 | -1 2

P Fir | 31 liegendle Losungenim Punkt (X, X,, X;,X,) =(010,0) mit Q,;, =-2.

Fir | <1 ein weiterer Eckentlibergang :

BV \ rechte .
NBV Xl y2 XS yl Selte ( )
X, 2 1 2 1 12
X2 E 1 E E 7
2 2 2
C -2l +3 -1 +2 -2l +2 | -1 +1| -121 +14

DieKoeffizienten ¢, sind nunfir | <1 allesamt 3 0.
D.h. fur | <1 liegen die Losungenim Punkt (X, X,,X;,X,) = (0,7,0,12)
mit Q.,, =12 - 14 .



Aufgabe 5.4 :
Schlupfvariablen einfihrenund Zielfunktion als Minimierungsproblem :

Y1t X X, + X +2X, =5
=4
(i=1234 , j=12)

Yo tX X X X,
3 3
30 , vy;2%0

Ziefunktion : - X, - X, - X5 - X, ® min

Anfangstableau :

BVANBV | X, | X, | X | X, | rechteSeite | (* X)) | (* X,) | (* %) | (* X,)
A 1 1 1 2 5 5 5 5 g
Y, 1 1 1 1 4 4 4 4 4
o -1 -1 ] -1 -1 0

Sa die x,-Spdte die Pivotspalte :
rechte
BV \NBV Y, X, X, X, Seite *)
A -1 0 0 1 1
X, 1 1 1 1 4
o 1 0 0 0 4

P Minimastellein (X, X,, X5, %,)" =(4,0,0,0) mit dem Zielfunktionswert Q
bzw. Q. = 4.

Sei die x,-Spdtedie Pivotspalte :

rechte

min

BV \NBV X, Y, Xq X4 Saite *)
Y1 0 -1 0 1 1
X, 1 1 1 1 4
C 0 1 0 0 4

b Minimastelein (x,X,, Xs, X,)"
bzw. Q.. =4.

Sei die x;-Spalte die Pivotspalte :

=-4,

=(0,4,0,0) mit dem Zielfunktionswert Q;, =- 4,

BVANBV | % | % | v, | x rsegt‘f *)
v, 0 0 | 1 1 1
X, 1 1 1 1 4
c 0 0 1 0 4

P Minimalstellein (x,X,,Xs,%,)" =(0,0,4,0) mit dem Zielfunktionswert Q,,,

bzw. Q.. = 4.

=-4,



Sei die x,-Spdtedie Pivotspalte :

rechte

BV \NBV X, X, X, A Seite *)
1 1 1 1 5
X, - - = = e 5
2 2 2 2 2
y 1 1 1 1 3 3
2 2 2 2 2 2
c 1 1 21 1 S
2 2 2 2 2

Hier sind nun wiederum 3 Moglichkeitender Auswahl der Pivotspalte gegeben :

Sei die x,-Spdtedie Pivotspalte :

rechte

BVANBY | v, | % | % | ¥ Seite *)
X, -1 0 0 1 1
X, 2 1 1 -1 3
c 1 0 0 0 4

P Minimastelein (x,X,, X5, %,)" = (3,0,

bzw. Q,, =4.

Sei die x,-Spdtedie Pivotspalte :

mit dem Zielfunktionswert Q_;, = - 4,

rechte

BVANBY | % [ V. | % | W e | ®
X, 0 -1 0 1 1
X, 1 2 1 -1 3
c 0 1 0 0 4

P Minimastelein (x,X,, X5, %,)" =(0,3,0,)
bzw. Q.. =4.

Sei die x,-Spalte die Pivotspalte :

mit dem Zielfunktionswert Q_;, = - 4,

BVANBV | % | % | ¥ | W rg';“tf *)
X, 0 0 -1 1 1
X3 1 1 2 -1 3
C 0 0 1 0 4

P Minimastlein (x,X,, X5, X,)" =(0,0,31) mit dem Zielfunktionswert Q. =- 4,

bzw. Q,, =4.

Zusammenfassung aller Losungen :
= (41050!0) H (0!4!010) L] (01014!0) ] (B)O!O!:D y (013!0!1) ] (0)013!])
jeweils mit dem Zielfunktionswert Q,;, =-4 , bzw. Q. =4.

(Xl’ X2’X3’ X4)T



