Testklausur - Geor g K uschk

Aufgabel:
Variablen : t,,t,,t,: Laufzeiten der Prozesse

Restriktionen :

ot, + 6t, +4t, £ 200
5, +8t, +11t, £ 400
50t, + 7t, +100t, £1850
t 30

Zielfunktion :

Chemikaliel : 9t +7t, +10t,

Chemikalie2 : 6t, +10t, +6t, im Verhaltniss 5/2

b

o, + 1, + 10, £2 ,d.h, ot, +7t, +10t, £ §6tl +10t, + 6t,
6, +10t, +6t, 2 2

b

Q: &, +7t, +10t, ® max (Losung aus Ubung)

TODO : Warum nicht mittels Verhaltnisgleichung die Menge der Chemikalien

maximieren ? :
5 2 57 55 62
7(9tl +T7t, +1Ot3)+7(6t1 +10t, +6t,) = —hr
b

57 55 62

Q: 71:1 +7t2 +7t3 ® max



Aufgabe2.a& b) :

2%, + X, + X, ® min

X +X,+x; 31
2% +2X, 31
X 30

Problem, da "3" statt "£".
Mit -1 durchmultiplizieren bringt nichts, da die rechte Seite dann unzul&ssig wird.
o)

Nichtnegative Schlupfvariablen s 3 O subtrahieren und kinstliche Variablen
einfihren, um kanonische Form herzustellen :

X tX t X -5tk =1
2x, +2%, - s, +k, =1

Die Hilfzielfunktion k, +k, ® min versucht die kiinstlichen Variablen
zu elimineren.
(= Umgtellen von (*) nach k,,k, , und addieren dieser Gleichungen.)

K, =X - X, - Xz tS§ -1

K, =-2% - 2%, +s,-1
b

k,+k, ® mn

- 3% - X,-3% +5 +s,- 2® min

(*)

X X, X S S b

K, 1 1 1 -1 0 1

K, 2 0 2 0 -1 1

HZF -3 -1 -3 1 1 -2
-ZF 2 1 1 0 0 0
K, X, X S S b

« | -2 1 o a1 1|1

2 - 2 2

X E 0 1 0 1 E

2 2 2

HZF 3 -1 0 1 1 1
2 2 2

-ZF -1 1 -1 0 1 -1



K, Ky X S S, b

W | -2 1 o a L] 1

2 2 2

X, 1 0 1 0 1 E

2 2 2

HzF 1 1 0 0 0 0
-ZF N -1 -1 1 1 3
2 2 2

P HZF minimal , Streichen der kiinstlichen Variablen

X3 St S b

X, 0 1 1 1
2 2

X, 1 0 1 E
2 2

-ZF -1 1 1 |3
2 2

Und mit Simplex-Algorithmus |6sen :

X3 St S b

X, 0 -1 1 1
2 2

X, 1 0 1 1
- 2 2

-ZF -1 1 1 |3
2 2

X St S b

X, 0 -1 1 1
2 2

1 1

1 0 - = —

% 2 2
-ZF 1 1 0 -1

Hier ist bereits Optimalitét erreicht.

Wegen der 0 in der ZF-Zeile ist die LOsung nicht eindeutig.

Der Simplex-Algorithmus liefert neue Ecken, der Zielfunktionswert éndert sich
jedoch nicht.

Ein weiterer Schritt im Simplex-Algorithmus liefert eine andere Ldsung :



X, S, S b

1 . 1

X 0 -1 —(Av —
2 2( ) >
1 1

1 0 - = -

% 2 2
-ZF 1 1 0 -1
Xl S.I. X2 b

S, 0 -2 2 1
X3 1 -1 1 1
-ZF 1 1 0 -1

usw. (springt beim nachsten Schritt wieder zum vorigen Tableau zuriick)

Q:

@0 §0° B0 0
p Eine optimale Losung ist ¢x, += %: die andereist CXp += 90?-
S5 s &5 &5

(mit Q =1)

Ausserden nicht eindeutig, da beim Eliminieren der kiinstlichen Variablen
(siehe Tableau (*)) 3 Auswahiméglichkeiten des Pivotelementes bestanden.



Aufgabe 2.0) :
L 6sen der Aufgabe mit dualem Simplex-Algorithmus :

2%, + X, + X, ® min

X +X, +%x;, 31

2% + 2%, 31 ,x°3%0
b

2%, + X, + X, ® min
=X - X-X £-1
-2%-2%, £-1 ,%°30

Xl X2 X3 b
s, -1 -1 -1 -1
S, -2 0 -2 -1
Q 2 1 1 0

(Die unterste Zeille 21 1 bedeutet dual zuléssig. Wirden dort negative Werte
vorkommen, so musste man den mehrstufigen Algorithmus verwenden.)

TODO : Wéhlt man as Pivotzeile die 1. statt der 2. Zeile (kleinste Kostenregel,
beide -1), so entsteht im Folgeschritt ein unzul&ssiges Tableau.

X, X, S, b
1 1
0 -1 - = - =
> - 2 2
1 1
1 0 - = =
& 2 2
1 1
- 1 1 = - =
Q 2 2
X St S b
X, 0 -1 1 1
2 2
1 1
1 0 - = =
& 2 2
-Q 1 1 0 -1
o £

P Optimalitét erreicht, Losung ist ¢X, += g}é: (mit Q =1).
& o (Y



Aufgabe 3:
primalesProblen: Q:c'x® min
Ax=Db
x30

duales Problem : G:b"u® max
ATufc

Bewaeis, dass schwache Dualitét qilt :
Zu zeigen:  G(u) £ Q(x)

Gu) =b'u
=u'b (da Skalar)
= u" Ax (Ax=b)
£c'x (aus ATUE ¢ folgt uU"AECT)
=Q(X)

g.ed.



Aufgabe 4 :

10x, - X, ® max

2%, + X, £7 (1)

X, +2X, £10 2

X, - X, £12 (3 X, 2 0, X, frei
280

u= go; ist eine Optimallsung der dualen Aufgabe, d.h. ,
&5

wegen 31 0 muss (1) mit,,=" erfillt sein
wegen 0=0 kann (2) mit ,£* erflllt sein
wegen 41 0 muss (3) mit ,,=" erflllt sein
P LGSaus(1l) & 3:

2% + X, =7 P X, =7-2%
X, - X,=12 P x -7+2x =12
P 3x, =19
19
P x =—
. 3
b 22t 3B_ 17
3 3 3

Andere Ansétze zu 4.) :
X, ist frei, und wird somit durch zwei vorzeichenbeschrankte Variablen

ersetzt : X, =X,- X", , X',,x",30
b
10x, - X', +X"', ® max
2% +Xx',- X", £7
X, +2X,-2X", £10
X, - X,+X, £12 X, X,,X%,30
Duale Aufgabe :
2u, +U, +U, 310 X,
u, +2u, - U, 3-1 X',
- U - 2u, +u, 31 X',

Einsetzen der dualen Optimallsung liefert

6+4 =10
3-4 =-1
- 3+4 =1

Jede dieser Gleichung ist mit ,,=* erfullt, also ist der Schlupf = 0.
P Fir jede Gleichung ist also die zugehorige primale Variable * 0.
(Diese Information hilft hier alerdings nicht weiter.)
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