5.:
Simplex mit künstlichen Variablen = Zweiphasenmethode

1.: Aufgabenstellung:

I
Z
=
2x1
x2
2x3
→
max.

II


2x1
-x2

≥
4





x2
2x3
≤
15




x1

x3
=
8

III


x1,
x2,
x3,
≥
0

Merke:

!!! Immer, wenn in II ≥ oder = auftaucht, müssen künstliche Variablen eingeführt werden!!!

[≥ in I läßt sich ja beheben durch Multiplikation mit (-1)]

Jobs to do:

· Führe Schlupfvariablen ein

Merke: je Ungleichung in II wird genau 1 Schlupfvariable eingeführt. 

· Hier: 2 Schlupfvariablen, nämlich S1, S2, denn x1 + x3 = 8 ist ja schon eine Gleichung!!!

· Aus den Ungleichungen werden jetzt Gleichungen:

ACHTUNG!


≥ führt dazu, daß die entsprechende Schlupfvariable subtrahiert werden muß


hier also: -S1
II
2x1
-x2

-S1

=
4



x2
2x3

+ S2 
=
15


x1

+x3


=
8

Merke: je ≥ oder = in II wird genau 1 künstliche Variable eingeführt. 

· Hier: 2 künstliche Variablen, nämlich K1 und K2:
II
2x1
-x2

-S1

+K1

=
4



x2
2x3

+ S2 


=
15


x1

+x3



+K2
=
8

Zur Lösung der Aufgabe braucht man eine Hilfsaufgabe, damit anschließend wieder eine kanonische Form vorliegt:

K1 →min und K2 →min sind das erstrebenswerte Ziel, daher:

_







Z
=
K1
+
K2
→
min

ist identisch mit

~


_






Z
=
-
Z
=
-K1
-K2
→
max

Wir betrachten nun also die folgende Hilfsaufgabe:



~








I

Z
=

=
-K1
-K2
→
max

II
2x1
-x2

-S1

+K1

=
4



x2
2x3

+ S2


=
15


x1

+x3



+K2
=
8

III
x1 ,
x2 , 
x3 ,
S1, 
S2,
K1, 
K2
≥
0

2.: resultierende Standardform der Maximumaufgabe:


x1
x2
x3
S1
S2
K1
K2
r.S.
Quotient

Z*
0
0
0
0
0
-1
-1
0
Merke: die 1. Zeile sieht immer so aus!!!

Z








Z = Z*+ K1 + K2

Achte darauf, am Anfang diese Zeile leer zu lassen! Sie wird erst im nächsten Schritt sozusagen rückwir-kend gefüllt mit Daten, die in den Zeilen darunter stehen. (sonst: Daten aus darüber stehenden Zeilen)

K1
2
-1
0
-1
0
1
0
4
abschreiben aus Hilfsaufgabe

S2
0
1
2
0
1
0
0
15
abschreiben aus Hilfsaufgabe

K2
1
0
1
0
0
0
1
8
abschreiben aus Hilfsaufgabe

Merke: K ersetzt in der legendären Zusatzspalte links am Anfang die S´s!!!

also: schau´ in die Gleichungen der Hilfsaufgabe! 

Übernimm´ die Reihenfolge des Auftretens der K:

Hier steht 

1.)
K1 in der Gleichung mit S1 , 

2.)
anschließend eine Gleichung nur mit S2 

3.)
sowie K2 in der Gleichung ohne S.

Jetzt erst wird die leere Z-Zeile berechnet (ist wirklich übersichtlicher & besser zu händeln!):


x1
x2
x3
S1
S2
K1
K2
r.S.
Quotient

Z*
0
0
0
0
0
-1
-1
0


Z
3
-1
1
-1
0
0
0
12


K1
2
-1
0
-1
0
1
0
4
4/2 = 2

S2
0
1
2
0
1
0
0
15
————

K2
1
0
1
0
0
0
1
8
8/1 = 8

Nun: Vorgehensweise wie gehabt.

Das letzte Tableau sieht so aus:


x1
x2
x3
S1
S2
K1
K2
r.S.
Quotient

Z
0
0
0
0
0
-1
-1
0


x1
1
-0,5
0
-0,5
0
0,5
0
2


S2
0
0
0
-1
1
1
-2
3


x3
0
0,5
1
0,5
0
-0,5
1
6


Merke: das letzte Tableau muß in der Zielfunktionszeile aussehen wie Z* am Anfang!

K1 sowie K2 müssen = 0 sein, sonst liegt Rechenfehler vor!!! hier ist außerdem x2 = 0 

(logo, denn das taucht als Zeile ja nicht mehr auf.)

Ignoriere nun die Zahlen unter den K´s in den Spalten K1 sowie K2!

Phase 1 ist abgeschlossen, denn die Hilfsaufgabe ist gelöst.

Schreibe den Rest in eine neue Tabelle ab.

Achtung! Die Z-Zeile muß nun aus der ursprünglichen Aufgabenstellung übernommen werden!

Hier: 

I
Z
=
2x1
x2
2x3
→
max.

Das sieht so aus:


x1
x2
x3
S1
S2
r.S.
Quotient

Zalt
2
1
2
0
0
0
aus ursprünglicher Aufgabenstellung!!!

Zneu






Zneu = Z - (2*x1+x3) 

Hilfsgedanke remih: Zneu muß immer so gewählt werden, daß alle darunterstehenden Zeilen mit x als Variable bei den dazugehörigen Spalten = 0 werden.

Hier: x1 und x3; führen dazu, daß Zneu bei Spalte x1 und x3 Zellenwerte von 0 hat.

x1
1
-0,5
0
-0,5
0
2


S2
0
0
0
-1
1
3


x3
0
0,5
1
0,5
0
6


Jetzt erst wird die leere Z-Zeile berechnet (ist wirklich übersichtlicher & besser zu händeln!):


x1
x2
x3
S1
S2
r.S.
Quotient

Zalt
2
1
2
0
0
0


Zneu
0
1
0
0
0
-16


x1
1
-0,5
0
-0,5
0
2
————

S2
0
0
0
-1
1
3
————

x3
0
0,5
1
0,5
0
6


Tipp: Nebenrechnung immer aufschreiben, sonst sehr schnell Vorzeichenfehler o.ä.!

u.s.w., wie gehabt.

Lösung:


x1
x2
x3
S1
S2
r.S.
Quotient

Z
0
0
-2
-1
0
-28


x1
1
0
1
0
0
8


S2
0
0
0
-1
1
3


x2
0
1
2
1
0
12


1
4

