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Ho6here Mathematik fiir Bachelorstudiengénge 1.2

(1.) Unterliegt eine Variable der Beschriankung x; < 0 statt z; > 0, so wird z;
durch —z; ersetzt. Unterliegt eine Variable der Beschriankung x; > d; statt
x; > 0, so wird x; durch z; = x; — d; mit z; > 0 ersetzt.

(2.) Ist fiir eine Variable x; keine Vorzeichenbeschrankung gestellt, so setzen wir

v,=xf —x; mitzf >0, z;7 >0

und ersetzen x; durch z;7 — x;. (Die Zahl der Variablen erhoht sich um
eins.)

Jetzt liegt fiir jede Variable eine Nicht-Negativitdtsbeschrankung vor.

(3.) Jede unerwiinschte Ungleichung wird mit Hilfe einer neuer Variablen (Schlupf-
variablen) u; zu einer Gleichung umgeformt:

A1 T1 + Qg T2 + .o A Qi Ty, < b;
~ aﬂx1+ai2x2+...+amxn+ui:bi, U,ZZO

und bei umgekehrtem Vorzeichen:

a1 T1 + Qg T2 + ..+ Qi Ty, > b;

~ aﬂxl—kaigxg%—...—l—amxn—ui:bi, u,,ZO

Beachte: Es kommen wieder neue Variablen hinzu. Es gilt jedoch weiterhin:
Alle Variablen unterliegen einer Nicht-Negativitdtsbeschrinkung. Alle weiteren
Bedingungen sind Gleichungen.

(4.) Falls in einer oder mehreren Gleichungen b; < 0 gilt, so werden diese mit
(—1) multipliziert.

(5.) Liegt ein Minimierungsproblem vor, so wird stattdessen die negative Ziel-
funktion maximiert:

Minimiere ¢&'# ~» Maximiere — C'Z.

Additive Konstanten in der Zielfunktion kénnen ignoriert werden.

Beachte: Nach Losung der Aufgabe miissen diese Transformationen riickgéngig
gemacht werden, um die Losung interpretieren zu konnen.
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Beispiel 6.7 (Transformation in Normalform)
Wir transformieren die Aufgabe

Minimiere —x1+ X9 — X3 — 224
31’1+$2—3$3—£€4 §—12
2x1 + 19+ 23 =9

und T Z 0, T3 Z 2, Ty S 5

sodass

in Normalform. Wir ersetzen in Schritten (1.) und (2.)

Ty %4:5—33'4 = 1420
X3 ~ %3:$3—2 = %/320
Ty o~ Ty =Ty — Ty = x5 >0, x; >0

Die neuen Variablen sind xy, x5 , x5 , T3, T4. Wir ersetzen in der Zielfunktion und

den restlichen Beschrankungen die alten durch die neuen Variablen:

Minimiere — 1 + (25 —x5) — (T3 +2) — 2(5 — 7y)
22y + (v —25) + (23 +2) =2
und 27 >0, af >0, x; >0, 23>0, 7,>0

sodass

Durch Vereinfachen:

Minimiere —x; + 23 — x5 — T3+ 274 — 12
3xy 4wy —xy —3T3+14 < -1
21 + x5 — 3y + T3 =0

und 27 >0, a3 >0, x5 >0, 23>0, 7,>0

sodass

In Schritt (3.) fithren wir eine Schlupfvariable u; ein und erhalten

Minimiere —y + 2y — 1, — T3 + 274 — 12
3$1+$;—$5—3§3+%4+U1 =-1
sodass n L
271+ x5 — 75 + T3 =0

und Ty Z 07 1’3— Z 07 .T2_ 2 07 %3 Z Oa 54 Z Oa Uy Z 0
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In Schritt (4.) multiplizieren wir die erste Gleichung mit (—1), um eine nicht-
negative rechte Seite zu erhalten:

Minimiere —y + x5 — x5 — T3+ 274 — 12
—3$1—x§“+x2_—|—3%3—54—u1 =1
sodass N o
271 +x9 — x5 + T3 =0

und x>0, x5 >0, 2, >0, 23>0, 7,>0, u; >0

Schlieflich wird in Schritt (5.) die Zielfunktion auf Maximierung umgeschrieben:

Maximiere x; — 2§ + x5 + 23 — 274 + 12
—3x1—w;+:v2_+3§3—f4—u1 =1
21 + 15 — 1y + T3 =0

und T Z 07 ZU;_ Z 07 $2_ 2 07 f3 2 07 Ly Z 07 Uy Z 0

sodass

oder in Kurzform

(-3 -1 1 3 -1 -1 - (1 L T
A_<2 1 =11 0 o)? b—(())» und €= (1,-1,1,1,-2,0) "

Die Konstante 12 in der Zielfunktion kénnen wir ignorieren. Die Losung (z.B. mit
dem Simplex-Verfahren, siche § 6.4) ist

(1,0,4,2,0,6)"
oder in urspriinglichen Variablen
ry=1, xi=af —x5=-4, xi=T3+2=4, x,=5-—T4=05.

Die Schlupfvariable u; = 6 sagt uns, dass in der urspriinglichen Ungleichungsbe-
schrankung
3] +ah — 35 —ay < —12

~~
=—18

noch 6 Einheiten ,Luft ist“. (Wichtige Information in wirtschaftswissenschaftli-
chen Aufgabenstellungen.)

Der optimale Wert der Zielfunktion ist

*

a2 =—-1-4-4-10=—19.
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