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1 Einfiihrung

1.1 Beispiel: Profil zersigen
Gegeben:

e n Alustébe der Lange 200cm

e spezielle Kundenwiinsche

’ Name ‘ Anzahl | Lange

Brands 2 90
Klawonn | 2 110
West 10 65

Aufgabe: Die Stéibe sollen so zersidgt werden, dafl der Verschnitt minimiert
wird.

1.2 Beispiel: Glasplatten schneiden
Gegeben:

e n Glasplatten der Grofle 200x200cm

e spezielle Kundenwiinsche

’ Name \ Anzahl \ Grofle ‘

Brands 2 120x180
Klawonn | 2 110x90
West 10 65x100

Aufgabe: Die Glasplatten sollen so geschnitten werden, dafl der Verschnitt mi-
nimiert wird.

1.3 Beispiel: Bootsverleih

Gegeben:
Frau Janssen hat einen Bootsverleih mit n gleicharten Booten, die sie von 8:00

bis 17:00 verleiht:
’ Name \ Anzahl \ Ausleihdauer ‘

Biihler | 3 3
Matull | 4 1
Kreutz | 1 8

Aufgabe: Der Gewinn soll maximiert werden.



1.4 Beispiel: Flugplatzproblem
Gegeben:

e n Flugbewegungen (Rotationen) R
e t Stellpldtze S

’R ‘Ankunft ‘ Abfahrt‘ S1 ‘ S2 ‘ S3 ‘ S4 ‘ ‘

1 08:20 09:30 | -20 | 80 | -10
08:40 11:10 30 | -40 | 90

Aufgabe: Zuordnung von Standpléatzen zu Rotatione, so dafl die Gesamtbewer-
tung maximal ist.

1.5 Beispiel: Transportproblem
Gegeben:

e a; : Anzahl der Waren die versandt werden
e b; : Anzahl der Waren die empfangen werden

e c;;: Transportkosten von Lager i nach Stadt j

Fehlendes Bild

Das Transportpoblem

Ziel: Wieviele Einheiten X;j sollen ovn i nach j geschickt werden, so daf die
gesamten Transportkosten minimal sind?



1.6 Beispiel: Handlungsreisender

Gegeben:

e n Stiadte

e Entfernungstabelle

Fehlendes Bild

Das Handlungsreisenden-Problem

EMD | AUR | LER
EMD 0 40 35
AUR 40 0 95
LER 35 95 0

Ziel: Eine Rundreise durch alle Stiddte mit minimaler Gesamtléinge.
Anzahl der Moglichkeiten: (n-1)!

1.7 Beispiel: Das Stundenplanproblem
Gegeben:

e Lehrveranstaltungen
e Semestergruppen
e Profs

e Riume

zuléssige Stundenblocke



e Wiinsche der Profs und Studierenden



2 Lineare Optimierung

2.1 Einfiihrung

Beispiel aus der Produktionsplanung;:
Zwei Produkte:

P, Kakaopulver
P, Bitterschokolade
Drei Produktionsanlagen:
F; Kakaobohnen reinigen, résten und brechen
F, Kakaopulver herstellen
F3 Schokolade herstellen
Profit pro Produktionseinheit:
P :3
P, :5

Kapazitatsgrenzen der Produktionsanlagen:

P, P, Gesamtkapazitit
|3 2 18
1 0 4
|l o 2 12

Erlduterung: Pro Einheit P; werden 3% der Kapazitit von F; bendtigt.
18% der Gesamkapazitit von F) stehen fiir die Produktion von P; und P, zur
Verfiigung.

Frage: Wieviele Einheiten x; von P; und x5 von Ps sollen produziert werden,
um den Profit zu maximieren?

Aufgabe:
Maximiere 3x1 + 5xo (Zielfunktion)
unter den Nebenbedingungen:

3$1 + 2!1,'2 S 18
X1 § 4
2]}2 S 12
x1 > 0(Standard)
xe > 0(Standard)



Notation:

I8
I
N
8 8
N
N~

c = (Zl> = (g) (Koef fizienten der Ziel funktion)
2
3 2
A = 10 (Koef fizienten der Nebenbedingungen)
0 2
18
b = 4
12

Lineares Programm

Maximiere: c-x

unter den Nebenbedingungen:

Az

IV IA

b
0

Vereinbarung;:

A" = i-te Zeile von A
Aj = j-te Spalte von A

Geometrische Interpretation



Fehlendes Bild

Bild zur geometrischen Interpretation

Jedes x, das alle Nebenbedingungen erfiillt, heifit zuléissige Losung des LP ( Li-

neraren Programms ).

Die Menge der zuldssigen Losungen bildet ein konvexes Polyeder P.

Fehlendes Bild

Fehlendes Bild

konvexer Polyeder

Jede Ungleichung Alg < b; bzw. x; > 0 definiert einen Halbraum in R?. Wir

konkaver Polyeder

erhalten ein P, indem wir den Durchschnitt aller dieser Halbraume bilden.

Finden der optimalen Losung:
Zielfunktion: 3x1 + 5x9 = k




Fehlendes Bild

Geometrische Deutung der optimalen Losung

Ein x € P, fiir das ¢-x maximal ist, heifit optimale Losung des linearen Pro-
gramms.

Hat ein LP immer eine optimale Lésung?

e es kann mehrere optimale Losungen geben.

e das Gebiet der zulissigen Losungen kann leer sein (Restriktionen wieder-
sprechen sich).

e P ist unbeschriinkt (keine optimale Losung, da die Zielfunktion beliebig
grofl werden kann).

e P ist beschrankt und nicht leer
In diesem Fall hat das LP immer (mindestens) eine optimale Losung.

Hauptsatz der linearen Optimierung:

Gegeben ein LP mit zuléssigem Bereich P.
Ist P beschréankt und nicht leer, so hat das LP eine Losung x, die eine Ecke von
P darstellt.

Idee der Simplexmethode:

e Finde eine Ausgangslosung z, in Gestalt einer beliebigen Ecke von P.

o durchlaufe von z, aus die Ecken von P, bis eine optimale Ecke gefunden.



Ecken 2x1 + 5x2(Zielfunktion)
(0,0) = 0

(4,0) = 12

(4,3) = 27

(276) = 36

(06) = 30

Aufgabe: (Verschnittproblem)
Formulieren Sie das folgende Problem als LP

Gegeben: Drei Alustabe der Lange

s1 = 200cm
s9 = 250cm
s3 = 320cm

und die Kundenwiinsche

a; = 120cm
as = 180cm
az = 70cm
as = 90cm

a5 = 160cm

Der Verschnitt soll minimiert werden. Nicht alle Kundenwiinsche miissen beriick-
sichtigt werden. Ein Verschnitt liegt bei Reststiicken von 10cm oder weniger vor.
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Wenn alle Kundenwiinsche erfiillt werden sollen:
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5 0 Wenn =0

f@) = si— Z(% *a;))< 0 Wenn > 10
j=1 1 sonst

3
ko= > 10
zgl
1 = Z{L‘ij
i=1

2.2 Simplexmethode
2.2.1 Die Standardform

Viele Optimierungsaufgaben kénnen auf den folgenden Grundtyp zuriickgefiihrt
werden:

Maximiere: c¢-x

sodafl: Ax<bundx>0

Dabei ist A eine m x n Matrix (m Zeilen; n Spalten).
c und x sind n-zeilige Vektoren und b ein m-zeiliger Vektor.

Umwandlungen auf Standardform:

e Ungleichungen der Form:

11 + 22 + -+ - + AinTn

IN IV

werden zu  — @;1X1] — G;2Ty — ** — AinLn

e Gleichungen der Form:

ai1T1 + G2T2 + -+ + ATy

<7

werden zu  a;1x1 + @i + - + Ainxy

(AVARVAN

und @121 + appx2 + -+ iy

e Gilt fiir ein x; < 0:
Neue Variable: y; = —x; = y; >0
Ersetze z; in der Zielfunktion und in A-x durch —y;
Bsp:
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le + xro

x1

IN IV IA

€2
= 311 — Y2
1

Y2

IV IV IA
O O vt O O wm

e Ist z; nicht beschrankt, so transformiere z; — x; — 2, und addiere ac; >0
und x;/ >0

e Soll die Zielfunktion minimiert (statt maximiert) werden:
min {c¢x | x € P} = max {-c¢x | x € P}

Im néchsten Schritt werden “Schlupfvariablen® eingefiihrt und die Ungleichung
in Gleichungen transformiert:

G121 + G 2%2 + -+ Qi Ty

I
S

werden zu  a;1x1 + aipTs + -+ GinTn + Tpypi = by

Y
o

xn—i—i

Maximiere: c¢-x
unter: Ax=0>
und x > 0

Beispiel (Kakao):

31’1 + 21’2 S 18
X S 4
o < 12
1 Z 0
To Z 0
Wird zu:
31’1 —+ 21’2 —+ xIs = ].8
T + x4 = 4
T2 + x5 12

T1, T2, T3, T4, T5 2 0

Allgemein aufgeschrieben erhilt man folgendes Tableau:
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A b
a1 A1n 1 0 0 0 b1
01 0 = 0] b
0 o
0 : 0 1 0]bna
aAmi --- Gmp 0 0 ... 0 1 bm

Aufgabe: Transformieren Sie in die Standardform

Minimiere: 3x1 — 229 + T3

unter den Nebenbedingungen:

x1+xr9 > 5
To—x3 < 12
201 + 32+ 23 <10
r1, 9 > 0
rs < 0

Transformation:

23<0 = x3=-y3

im weitern wird x3 zu — ys

min — max

3x1 — 222 —ys = —3x1+ 22+ ys3
T14+2T2>0=>—21—22<5 = —x1—2To+x4=DH
To—x3< 12 = xo+4ys+ax5=12
2r1 + 322 +23 <10 = 221+ 322 —y3 + 26 =10
= T1...24 >0
-1 -1 0 1 0 0
A = 0 1 1 0 1 0
2 3 -1 0 0 1
-3
c = 2
2

Aufgabe: Gegeben folgendes LP

13



—r1+x0 < 4
1 +xs < 8
—r1+3x2 > 0
Ty, T3 > 0

a) Bestimmen Sie das zulédssige Gebiet durch eine Zeichnung.

b) Transformieren Sie das LP in die Standardform (Matrixdarstellung inkl.
Schlupfvariablen).

¢) Wihlen Sie Basen aus und bestimmen Sie die Eckpunkte des zuldssigen
Gebiets.

d) Gegeben die beiden Zielfunktionen:
2x1 + 3x2 und
3%1 + 21‘2
Bestimmen Sie jeweils die Maximalwerte der Zielfunktion grafisch.

e) Driicken Sie die Zielfunktion jeweils in den Variablen x3, x4 sowie in xy4,
T aus.

zu a) Zeichnung:

Fehlendes Bild

Darstellung des zuléssigen Gebiets

zu b) Transfomration des LP:

14



-z
&
T

+ T2 + I3
+ X3 + x4
- 3%2 +
1ol
-1 1 1
A = 1 1 0
1 -3 0
4
b = 8
0

—T1 + o
xr1+ 2o+ x4

T, — 329

=11 =—6 x9=—-2 24=0
ungiiltig, da z; und 2z, # 0

B={a2, 20,23} a4=a5=0

—Z1 + X2 +I’3
T1+ T2

Xrq1 — 3.’)32

=>x1=6 x220=2 x3=8
Ecke F; (6 / 2)

B={21, 2,25} x3=24=0

—x1 + T2
X1 + X9

T1 — 3T2 + T35

=2x1=2 29=06 z5=16
Ecke E5 (2 / 6)

15
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e B={ua, 23,24} z1=25=0

T2 =+ xIs = 4
To+2T4 = 8
—3.232 = 0

=290=0 x3=4 x24=38
Ecke E5 (0 / 0)

e B={2, 74,25} @1 =03=0

To =

To + T4

—3x9+ x5 =

=x9=4 x4=4 z5=12
Ecke E, (0 / 4)

zu d) Einsetzen der Ecken in die Zielfunktion:
2x1 + 3z | 3x1 + 229

Ei(6/2) 18 22
E»(2 / 6) 22 18
E5(0 / 0) 0 0
E4(4/0) 8 12

Fehlendes Bild

Grafische Darstellung der Maximalwerte
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zu e) Ausdriicken der Zielfunktion durch z3, x4 und x4, x5:

.B:{$17$27$5}

—T1+ T2+ 23

1 +xo+ x4 =

r1—3x3+x5 = 0
T1 = Tot+x3—4
200 = 12 —1x3— 14
= Ty = 6—%—%
rK = 6—%—%—&-.’1?3—4
=>x = 2-{-%—%

Einsetzen von x1 und x5 in Zielfunktion 2z, + 3o

k = 2x1+ 319
ko= dd4wg—za418— a2
= I3 Ty 2353 21’4
1 )
k = 227gx37§x4

Einsetzen von z; und z5 in Zielfunktion 3z1 + 2x9

k = 3I1+2SE2
k = 6+§x —§x +12—xz3—x
= 53~ 54 3 4
1 5
k = 18+§$3—§.’I}4

e B={x, 2, 23 }

—T1 +£172+11?3

T1+ 2o+ 14

T, — 39+ 15 =

17



X2

Z1

8—x1— 14

3?[2 — X5

T 2473!171 7313471‘5
3 1
= I 6_11'4_1235
3 1
T2 8—64—11‘4—1-1.%5—.1‘4
1
= I 2—1x4+1x5

Einsetzen von x1 und x5 in Zielfunktion 2z + 3o

k = 2x1+ 329
3 1 3 3

k = 12—§$4—§$5+6—11‘4+1$5
9 5

]{1 = 18 — 1174 + 1135

Einsetzen von x1 und zs in Zielfunktion 3z + 2z4

k = 3x1+2x9
9 3 2 2

k = 18711'471%54’4*11'471%5
11 1

k = 22— ng — 1x4

2.2.2 Das Simplexverfahren

Beispiel: Schokolade

o
!

O = W w

N O Do Ot
o O O
O = OO

A

B = {z3, 24, x5 } (Standardbasis aus Schlupfvariablen)

Zs3
Ty
Ts

Z1
x =
LN T

18

I3
w
I



Startbasis ist By = { x1, @2, 3 } (Schlupfvariablen)

Transformation auf Basis By = { 21, @2, x4 }
Vertausche Zeilen/Spalten (“Optik*)
Hier: 3. und 4. Spalte, sowie 2. und 3. Zeile miteinander getauscht.

1 X2 T4 T3 Ts
3 5 0 0 0 k=0
B 2 0 1 0 18 |3
0 2 0 0 1 12
1 0o 1 0 0 4
Ausgewihltes Pivotelement ist die geklammerte (3).

Pivotoperationen:
ry T2 T4 T3 Ts
o 3 0 -1 0
1 2 0 3 0 6
0 2 o 0 1| 12 =2
0 -2 1 —% 0 -2

Ausgewéhltes Pivotelement ist die geklammerte (2).

k=-18

Pivotoperationen:
T T9 Ty T3 Iy

0 0 0 -1 -—3]|k=36
1 0 0 3 % 2
0 1 0 0 g 6
1
o 0o 1 - 2 2

k=-36 - Dies ist der negative Zielfunktionswert.

e Endbetrachtung:
esgilt: k =cx = —x3 — %ms + 36
da die Koeffizienten der Zielfunktion alle negativ sind, ist der Wert opti-

mal.
e Losung:
2
6
x = | 0 | Optimaler Zielfunktionswert: k = 36
2
0

Idee des Simplexverfahrens:

e Starte mit einer Anfangsbasislosung (z.B. Schlupfvariablen - geht nicht
immerl!!)

e Fiihre so lange Basistransformationen durch (von einer Ecke zu einer be-
nachbarten Ecke), bis die c-Koeffizienten alle nicht positiv sind.
= Maximalwert erreicht.

19



Frage: In welcher Reihenfolge werden die Ecken durchlaufen?

= Hangt von der Auswahl des Pivotelementes ab.

Wir starten mit der Standardform:

Ay . cn 0 0 0 0|c=0
a1l “ee QA1n 1 O O 0 b1
0 1 0 bo
A, 0 0 :
0 : 1 0] by
aAmi  --- Qmn 0 0 0 1 bm

Start: Wihle Basis B = { 41, Znt2, -

Setzen wir 2y =0 =25 =Db

Diese Basislosung ist genau dann zuléssig, wenn b > 0 ist.

Was tun, wenn ein b; < 0?7 = kommt spéter (Mehrphasenmethode)

20
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Simplexalgorithmus:

Annahme:b > 0

Gegeben ein Starttableau mit b > 0

(1) Sind alle¢; <0, fir j=1,..., m+n
= maximum erreicht. Setze x = 0 und lies aus Ag - 25 = b den
Losungsvektor ab (zg).
In ¢y steht der negative optimale Zielfunktionswert.

Ansonten weiter bei (2).

(2) Bestimmen der Austauschspalte:
Wihle s (Spaltenindex) so, daf8 gilt:

s = min{j| ¢; >0}
(3) Bestimmen der Austauschzeile:

Wiéhle r (Zeilenindex) so, dafl gilt:
be bs

Ars Qis

=min{-2]a;s > 0;i=1...m}
Gibt es mehrere solcher Zeilen = kommt nach dem Beispiel

Pivotelement gefunden a;s.

(4) Pivot-Operation:

a) Setze Ar:(%:;brz rf;
b) A, =A;, —ais-A,; bi=b; —a;s- b, fiiri=0...mund i #r
Gehe zu (1).

Beispiel:

Maximiere 2z + o

unter
To S 4
xr1 + 2(E2 S 10
r1 — 22 <
z1, T3 2
Ausgangstableau:

21



2 1 0 0 0]0
A, 0 1 1 0 0] 4
A, 1 2 0 1 010
A, 1 -1 0 0 15
Startbasis B = { x3, x4, x5 }
b>0
(1) Priife ob ¢ <0

= Nein.
(2) Austauschspalte: s = 1

3)

Austauschzeile:

In Frage kommen:
r:2mitab—2:10und
21
r=3mit 2 =5

asi

=r=3

Pivotelement a,s = aso
A

A =%
2 1
0 1
1 2
(1) -1 0 0
Pivotoperationen:
0 3 0 0 -2[-10
0 1 1 0 0 4
0 3 0 1 -1] 5
1 -1 0 0 1 5

o

o RO

[ien) Ran}
= O OO

—

o =

ot

Priife ob ¢ <0
= Nein.

Austauschspalte: s = 2

Austauschzeile:
In Frage kommen:
rzlmit%:4und

a2 3

=>r=2

Pivotelement a,s = ag2
A =4

Ay 3

3

1
[\
1
—_
o

1

(1)
-1

_ o oo
O O O
Owl- OO
— o= @
UTwlot i
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0 0 0 -1 -1 \ -15
T I 7

o1 0 & -i| 2
1 0 0 :E 23 230
3 3 3

(1) Priife ob ¢ <0
= Ist erfiillt.

Losung:
20

3

S

3

S e
=13
0

0

Optimaler Wert: k = 15

Was tun, wenn beim bestimmen der Austauschzeile das Minimum
nicht eindeutig bestimmt ist?

Beispiel: Austauschspalte = 1

* * ok x x| %
2 1 0 1 014
3 4 1 0 016
2 -3 0 0 114

Basis B = { z3, x4, 25 }
Mogliche Austauschzeilen sind:
=2 und
=2

r=1mit 2 =
ail

W[ NI

r=2mit 22 =
a21

Wihle die erste Zeile, bei der in der Basis B die erste 1 auftaucht.
Hier wére das r = 2.

Fiir 7 € 1...m(Irgendeine Zeile) sei j(r) dasjenige j € B, so da8 a,;(,y = 1.
Wihle r so, daf j(r) minimal ist.

Aufgaben: Konstruieren Sie ein Beispiel, bei dem der zulissige Be-
reich

a) leer ist.

b) unbeschréinkt ist.

23



Fiihren Sie anschlieend das Simplexverfahren durch.

zu a) Beispiel:

Zielfunktion: Maximiere x5

Nebenbedingungen:
X1 S 4
Ttz < 4
1
e > 5
2$1 T2 =z
T, 22 > 0
Zeichnung;:

Fehlendes Bild

Darstellung des LP mit leerem Bereich

Als Tableau dargestellt:

0 1 0 0 0]0
1 0 1 0 04
1 1 0 1 014
-1 0 0 1|-5

2
Hier ist die Bedingung b > 0 nicht erfiillt und der Simplexalgorithmus
kann gar nicht erst starten.

Wiirde an b, eine 6 statt der 4 stehen, dann wére der Bereich nicht leer,
aber in diesem wéire nicht der Nullpunkt enthalten, von dem wir bisher

24



immer ausgegangen sind (mehr dazu in dem Kapitel iiber die Mehrpha-
senmethode).

zu b) Beispiel:

Zielfunktion: Maximiere x1 + 22

Nebenbedingungen:
—x1 + 2o 2 4
—— < 4
571 +x2 =
z1, 12 > 0
Zeichnung:

Fehlendes Bild

Darstellung des LP mit unbeschrinktem Bereich

Als Tableau dargestellt:

1 1 0 0]0
1 -1 1 04

3
-3 1 0 1|4

Anwendung des Simplexverfahrens:

0 2 -1 0]-4
1 -1 1 0]4

1 1
0 -+ —1 110

Bei der Suche nach einer neuen Austauschzeile stoflen wir auf das Pro-
blem, dafl wir kein Minimum bestimmen kénnen, da jeder Zeileneintrag

25



der 2. Spalte negativ ist und somit die Bedingung a;s > 0 nicht erfiillt
wird.

Eine solche Situation kennzeichnet einen unbeschrinkten Bereich.

Wiire die Aufgabe eine Minimierungsaufgabe gewesen wére man ohne Pro-
bleme beim Nullpunkt gelandet.

Eigenschaften des Simplexverfahrens:

Das Simplexverfahren terminiert bei beliebiger Eingabe ( b > 0 ) nach
endlich vielen Schritten und liefert eine korrekte Losung oder bricht ab wegen
Unbeschréinktheit.

2.3 Multiphasenmethode: Bestimmen einer Ausgangslosung

Was tun, wenn im Ausgangstableau:

A

I8
IV IA
o I

1=

die Bedingung b > 0 nicht erfiillt ist (Der Nullpunkt ist keine zuléssige Losung,
oder aber der Bereich ist leer)?

Beispiel:
Maximiere: —x; — 2x9
Nebenbedingungen:
r1+x9 > 3
i) 2 2
T —x9 < 3
T1, T2 Z 0
Standardform: —z1 —2z9 < =3
—x, < =2
Ty —x9 < 3
Ty, x3 > 0

Punkt (0 / 0) ist nicht zuléssig.
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Die Mehrphasenmethode

Idee der Mehrphasenmethode:

e Starte trotzdem mit dem Nullpunkt.

e Gehe zu benachbartem Schnittpunkt von Hyperebenen (Basistausch), so-
lange bis ein zuldssiger Punkt gefunden ist.

e anschlieend das Simplexverfahren

Verfahren an obigem Beispiel:

Ausgangstableau:
-1 -2 0 0 0]0
-1 -1 1 0 0/-3
0 -1 0 1 0]-2
1 -1 0 0 1]3

e wihle erste Zeile, fiir die b; < 0 ist:
=141=0

e Bestimmung der Pivotspalte s:
s = erste Spalte, fiir die a;5 < 0 ist:
Rightarrows =1

e Bestimmung der Pivotzeile r:
Wahle r so, daB3 a,s > 0 ist:
= r =3 Falls a,s <0 fiir aller, so gilt r = s

e Pivotoperation mit azl als Pivotelement:
0 -3 0 0 1 ‘ 3
0 -2 1 0 110
0 -1 0 1 0]-2
1 -1 0 0 1]3

entspricht dem Punkt (3 / 0).
Basisvariablen = { x1, x3, x4 }

e Da b # 0 erneuter Durchlauf.
Im 2. Durchlauf ergibt sich:
=i=2
=s=2
=>r=s=2daallea,s <0

0 00 -3 1|9

0 01 -2 1|4
0 1 0 -1 0]2
1 0 0 -1 1|5

entspricht dem Punkt (5 / 2).
Basisvariablen = { x1, x2, x5 }

e Da nun alle b > 0, kann mit dem Simplexverfahren begonnen werden.
=8s=95
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-
—_

— =
0 0 -1 -1 015
0 0 1 -2 1|4
01 0 -1 0]2
1 0 -1 1 0]1
1
2
= x = | 0 | Mit optimalem Zielfunktionswert: k = -5
0
4

Aufgabe: Fiihren Sie das Verfahren der Multiphasenmethode an folgendem
Beispiel durch:

Maximiere: x; + 2z Nebenbedingungen:

T1+r2 <5
2(E1 —+ X9 Z 12
x1, 22 2 0

Umformung von 2x1 + x5 > 12 zu —2x1 — 2o < —12.

1 0 0] 0
1T 1 1 0] 5 j=29
2 -1 0 1]-12

1

1

o
—_

2 1
s = 777 (Es gibt kein ags das > 0 ist. Was nun?

= T9+2x3+ x4 < —2 und

T2, T3, T4 2 0

Die beiden Gleichungen sind wiederspriichlich, denn wenn alle Koeffizienten >

0 sind, so kann als Ergebnis kein negativer Wert auftreten.
Dies fiihrt zu einem Abbruch aufgrund eines Leeren Bereichs.
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Algorithmus der Mehrphasenmethode

Gegeben: Ein LP mit der Zielfunktion ¢-z, A-z <bund z > o:

Setze
I={i=1...mlb; >0} (positive (inkl. 0) b; Zeilenmenge)
I ={i=1...m|b; <0} (negative b; Zeilenmenge)

(1) Ist I' =0, so ist z = 0 eine zulissige Basislosung
= Weiter mit Simplexverfahren.
Andernfalls: Wéhle i1 € T '
(2) Ist A, > 0, so ist das LP unlésbar
= Abbruch (Leerer Bereich)
Andernfalls: Wihle eine Spalte s so, daf a;s < 0

(3) Ist A° <0, sosetzer =s

Andernfalls: Wéhle r so, daf ;T = min{ :"

ais>0,i€I}

(4) Fiithre mit a,s (Pivotelement) die Pivotoperation durch.

Setze I = {i=1...m|b; > 0} und
I :{i=1...m|b,‘<0}

Ist 4 € I — Weiter bei (1)
Andernfalls ist i € I' — Weiter bei (2)

2.4 Beschrinkungen des Simplexverfahrens

Das Simplexverfahren ist beschrinkt durch:

e Seine Linearitéit
e auf reelle Zahlen

e nich losbar bei Problemen mit ganzzahligen Variablen z.B.: 21 € {0, 1}
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