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Losungen zu Aufgabenblatt 11

Aufgabe 1 (Transportproblem)

Gegeben sei das folgende Transportproblem:

By By B3 By Bs
A | 7 2 5 6 8 160
Ay | 2 9 9 1 4 |30
Az | 6 5 4 3 2 170
40 30 20 10 60

) Berechnen Sie eine erste zuléssige Basislosung mit Hilfe der Nordwesteckenregel.

) Berechnen Sie eine erste zuléssige Basislosung mit Hilfe der Minimale-Kosten-Regel.

(c) Bestimmen Sie fiir alle Nichtbasisvariablen der Basislosung von (a) deren Schattenpreise.
)

Fiihren Sie fiir die Nichtbasisvariable mit kleinstem Schattenpreis in (c) einen Basisaustausch
durch. Geben Sie die neue zulissige Basislosung und deren Zielfunktionswert an.

(e) Bestimmen Sie eine optimale Losung mit dem GLPK oder Gurobi.
Loésung:
(a) Verlauf des Algorithmus:

. Iteration
. Iteration
. Iteration

11 = 40,&1 = 20, bl = O,Z = 280
Ir12 — 20,&1 = O,bg = 10,2’ = 320
Too = 10,&2 == 20, b2 == O,Z =410
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. Iteration | x93 = 20,a9 = 0,b3 = 0,z = 590
. Iteration | x33 = 0,a3 = 70,b3 = 0,z = 590
. Tteration | z34 = 10,a3 = 60,by = 0,z = 620
. Iteration | z35 = 60,a3 = 0,b5 = 0,z = 740

Struktur der zuléssigen Basislosung:

() w0




(b) Verlauf des Algorithmus:

. Iteration | x4 = 10,a9 = 20,b4 =0,z =10
. Iteration | 12 = 30,a; = 30,60 =0,z =70
. Iteration | xo1 = 20,a0 = 0,67 = 20,z = 110
. Iteration | z35 = 60,a3 = 10,b5 = 0,z = 230
. Iteration | x33 = 10,a3 = 0,b3 = 10,z = 270
. Iteration | 13 = 10,a; = 20,b3 = 0,z = 320
. Iteration Tr11 = 20,&1 = 0, b1 = 0, z = 460
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Struktur der zuléssigen Basislosung:

60

(c) Hier die Struktur der zuldssigen Basislosung mit den Kosten pro Mengeneinheit:

O

60 (Al B2) 30

Daraus ergeben sich die folgenden Schattenpreise:

Biz = 5-94+9-2=3

By = 6-34+4-9+9-2=5
Bis = 8-2+4-9+9-2=38
By = 2-7+2-9=-12
By = 1-34+4-9=-7
By = 4-244-9=-3
B3y = 6-74+2-9+9-4=-3

ng = 5-94+9—-4=1



(d) Die Variable Bg; hat mit —12 den kleinsten Schattenpreis.
Weg von Ay nach By ist (Ag, By, A1, By).

Somit: x9; = A = min{xee,x11} = 10. Dieses Minimum wird fiir x99 angenommen. Somit wird
T99 zur neuen Nichtbasisvariable.

Neuer Zielfunktionswert: 740 4+ 10 - (—12) = 620.

Struktur der neuen zuldssigen Basislosung:

60 (Al @ 30
30

(e) siche Homepage

Aufgabe 2 (Stepping-Stone-Methode)

(a) Losen Sie das folgende Transportproblem mittels der Stepping-Stone-Methode (Netzwerksim-
plexalgorithmus):

By By Bj

Ay | 7 2 5160

Ay 2 9 6 |30

20 30 40

(b) Uberpriifen Sie Thre Losung aus (a), indem Sie das Problem mit dem GLPK oder Gurobi lésen.
Loésung;:

(a) Die Nordwesteckenregel liefert die zuldssige Basislosung:

z11 = 20
12 = 30
13 = 10
x93 = 30

mit Zielfunktionswert z = 430. Struktur:



Schattenpreise:

By = 2-7T4+5—6=-6
By = 9-245—-6=6
Damit wird xo1 zur neuen Basisvariable.
Es gilt 91 = A = min{z11, 223} = 20 und z1; wird zur neuen Nichtbasisvariable.

Neuer Zielfunktionswert: z = 430 4 20 - (—6) = 310.

Struktur der neuen zuléssigen Basislosung:

Schattenpreise:
By = 7T-246-5=6
By = 9-245-6=6
Damit ist diese zuldssige Basislosung optimal.

(b) siehe Homepage

Aufgabe 3 (Approximationsgiite)
Fiir eine Instanz I des Transportproblems mit einer Kostenmatrix € R™*" sei W,,¢(I) der optimale
Zielfunktionswert und W, (I) der Zielfunktionswert, der durch die Minimale-Kosten-Regel entsteht.
Zeigen Sie, dass die Approximationsgiite

kar (I)

) = Wopt (1)

der Minimale-Kosten-Regel beliebig grofi (und damit beliebig schlecht) sein kann.



Loésung: Wir betrachten die folgende Instanz eines Transportproblems:

By Bo
A1l 1 2 |1
A2 2 r 1
1 1

Fiir diese Instanz und r > 3 ergibt sich Wy, (I) = 4 und W1, (I) = 1 + r. Daraus folgt:

. Wonkr (I) ) 1+r
lim ———~ = lim
r—oo Wop(I) =00

= Q.



