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Lineare Optimierung

Losungen zu Aufgabenblatt 12

Aufgabe 1 (u-v-Methode)

(a) Losen Sie das Transportproblem von Aufgabenblatt 11, Aufgabe 1 mithilfe der u-v-Methode.
Starten Sie Ihre Berechnung mit der zuléssigen Basislosung aus 1 (b) (Minimale-Kosten-Regel).

(b) Verifizieren Sie Ihr Ergebnis von (a), indem Sie dieses Transportproblem mit dem GLPK losen.

Loésung:

(a) Wir beginnen mit der Basis aus Aufgabe 1 (b) von Aufgabenblatt 11.

Die Kostenmatrix lautet

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

Der aktuelle Zielfunktionswert ist z = 460.




Geméf der u-v-Methode ergibt sich das LGS

uy + vy = T
uy + wve = 2
uy + w3 = 5
uy + vy = 2
u + vy = 1
ug + vy = 4
us + vy = 2.
Als Losung erhalten wir
u1 = 0,ue = —b,u3=—1 und vy =7,v0=2,v3=>5,v4 =06,c5 =3.

Damit kénnen wir die Schattenpreise der NBVen berechnen:

Also nehmen wir z3 4 als neue BV auf.

6-0—6=0
8—0-3=5
9—(=5)—2=12
9—(—5)—5=9
4—(-5)—3=6
6—(-1)—7=0
5—(~1)—2=
3-(-1)—6=-2

Der eindeutige Weg in der aktuellen Basis von As nach
By lautet (As, Bs, A1, B, Aa, By). Damit erhalten wir

A = min{z33, 11,724} = 10.

Das Minimum wird bei z3 3 angenommen, also wird z3 3 zur NBV und wir setzen x3 4 = 10. Die

neue zuléssige Basislosung ist:

60

oF

Der neue Zielfunktionswert ist z = 460 + A - B3 4 = 440.



Es ergibt sich das LGS

ur + v 7
u + wve = 2
u + wv3 = 5
uy + vy = 2
uy + vy = 1
us + wvg = 3
uz + s 2.
Als Losung erhalten wir
u1 = 0,u0 = —b,u3=—-3 und vy =7,v0=2,v3=>5,v4 =6,c5 =5H.

Damit kénnen wir die Schattenpreise der NBVen berechnen:

Bis = 8—0-3=5
Byy = 9—(=5)—2=12
Bys = 9—(-5)—5=9
Bys = 4—(=5)—5=
Bgy = 6—(-3)—7=2
Bss = 5—(=3)—2=6
Bss = 4—(-3)—5=

Alle Schattenpreise sind nichtnegativ. Damit ist die aktuelle zuléssige Basislésung optimal.

(b) LP sieche Homepage

Aufgabe 2 (Zuordnungsproblem)

Wir betrachten ein Zuordnungsproblem mit der Kostenmatrix

5 9 12 7 28

4 9 1 6 8 8

C— 11 17 22 18 4 8
5 1 3 7 9 3

14 2 28 5 17 1

7T 8 9 6 5 4

Stellen Sie das zugehorige LP auf und 16sen Sie das Zuordnungsproblem mit dem GLPK.
Loésung: LP siehe Homepage

optimale Zuordnung;:
1—-1,2—+3,3—+5,4—+2,5—6,6—4

optimaler Zielfunktionswert: 18

Aufgabe 3 (Transportproblem mit zusitzlichen Restriktionen)

Gegeben sei das Transportproblem:

Ay |14 17 18|24
Ay |12 16 15 |19
Az |16 18 15 |16
15 15 15




Beachten Sie, dass es sich nicht um ein geschlossenes Transportproblem handelt: Das Gesamtangebot
ist hier grofler als die Gesamtnachfrage.

Weiterhin soll beriicksichtigt werden, dass aus technischen Griinden von Lager As hochstens 10 ME zu
jedem der Warenhduser By bis B3 transportiert werden koénnen, also xo; < 10 fiir j = 1,2, 3.

(a)

Modellieren Sie dieses Problem als gewthnliches geschlossenes Transportproblem.

Hinweis: Sie miissen ein Modell aufstellen, das dquivalent zum gegebenen Problem ist, bei dem
aber Gesamtangebot gleich Gesamtnachfrage ist und keine Mengenbeschréankungen fiir die x;;
auftreten. Sie erreichen dies, indem Sie zusétzliche Lager- und Warenhéuser einfithren und dafiir
passende Kosten definieren.

Uberpriifen Sie die Korrektheit Threr Modellierung, indem Sie sowohl das Originalmodell als auch
die Modellierung als gewohnliches geschlossenes Transportproblem aus Teil (a) mit dem LP-Solver
des GLPK l6sen und die Losungen vergleichen.

Loésung;:

(a)

Das Gesamtangebot (= 59) ist grofler als die Gesamtnachfrage (= 45). Fiir die Differenz fithren
wir ein zusétzliches Warenhaus mit Nachfrage 14 ein. Die Kosten fiir den Transport in dieses
Warenhaus sind 0.

By By B3z By
Ay |14 17 18 0 |24
As |12 16 15 0 |19
A3 |16 18 15 0 |16
15 15 15 14

Um zu berticksichtigen, dass von Lager As nur jeweils 10 ME zu den Warenh&usern transportiert
werden kann, ersetzen wir A durch drei Lagerhéuser A 1, Az 2 und As 3. Jedes dieser Lagerhéuser
erhélt einen Bestand von 10. Die Transportkosten definieren wir so, dass sich von Lagerhaus As ;
nur der Transport zu Warenhaus B; lohnt.

Da durch die drei Lagerhéuser der Bestand in A3 nun 30 statt 19 ist, miissen wir dafiir sorgen, dass
11 ME nicht transportiert werden. Hierfiir fithren wir ein weiteres Warenhaus Bj ein, in das nur
die drei Lagerhéuser Ay 1, Az 2 und Ajs 3 kostenlos transportieren kénnen. Die Transportmengen,
die Bs zugeordnet werden, sind genau die Waren, die nicht transportiert werden also im Lagerhaus
verbleiben.

B, By By By Bs

A | 14 17 18 0 1000 | 24

Ayp| 12 1000 1000 0 0 |10

Ay | 1000 16 1000 0 0 |10

Ay | 1000 1000 15 0 0 |10

As; | 16 18 15 0 1000 | 16
5 15 15 14 11

(b)

Der Wert 1000 dient dazu, den Transport iiber die entsprechende Verbindung quasi zu verbieten.
Da im Originalproblem die gesamte Transportmenge 45 ME bestragt und die héchsten Trans-
portkosten pro Mengeneinheit gleich 18 sind, ist 45 - 18 = 810 eine obere Schranke fiir die Trans-
portkosten einer optimalen Losung. Somit kann eine optimale Losung niemals eine Verbindung
mit Transportkosten 1000 enthalten.

Siehe die LPs auf der Homepage.



