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Lineare Optimierung

Aufgabenstellung (ibernommen aus: Holland/Holland: Mathematik ietrigb)

Ein Unternehmen stelft Produke X1 und X2her.
Beide Produkte durchlaufarier Maschinentypen M1, M2, M3 und M4.Die Anzahl der maximal herstellbare
Produkte wird durch die Maschinenausstattung begrea diese Kapazitat nicht kurzfristig verandestden
kann. Diewdchentliche Arbeitszeit betragt 40 Stundenes wird also nur eine Schicht gefahren.

1
» Die Maschine M1 bendtigt 20 Minuten 5 Stunde) fur die Herstelliung einer Einheit von Xbenso 20

Minuten fur X2. Das Unternehmen verfligt tber 5 Miéisen des Typs M1.

1
* Maschine M2 braucht 7,5 Minuten E Stunde) pro Einheit X1 und 30 Minuten fir die Hellsing einer
Einheit X2. Drei Maschinen dieses Typs stehen znfiigung.

*  Von der Maschine M3 gibt es zwei Exemplare, sigwur fir das Produkt X1 beansprucht, und zwar
werden in einer Stunde 7 Einheiten von X1 bearbeite

»  Maschine M4 ist nur einmal vorhanden, pro Stiickwi@ sie 12 Minuten beansprucht.

Unter der Voraussetzung , dass unvollstandig b&atbd rodukte nicht zwischen gelagert werden kiinsid
die Mengenkombinationen von x1 und x2 zu suchenydn allen vier Anlagen bearbeitet werden konri2abei
soll das tatsachlich realisierte Produktionsprogneso festgelegt werden, dass der Gewinn des Uthtereres
maximiert wird. Zu bertcksichtigen dabei:

» Eine Mengeneinheit X2 bringt einen Gewinn von 4 €
. X1 erzielt pro stiick einen Gewinn in Hohe von 2 €.

Die Gewinn funktion lautet dahe G = 2 [k1 + 4 [X2

G(x1,x2) = 2[X1 + 4 X2 Die Zielfunktion, die maximiert werden soll
x1l:=1 x2:=1 Startwerte zur Suche nach einer numerischen Losatvgendig!
Vorgabe

1 1 . . .

— [X1 + — [k2 < 200 Kapazitatsbeschrankkung Maschine 1

3 3

1 1 . . .

— X1+ — [k2 <120 Kapazitatsbeschréankung Maschine 2

8 2

1 . . .

—x1 <80 Kapazitatsbeschréankung Maschine 3

7

1 Kapazitatsbeschrankung Maschine 4

— [x2 <40

5

x1=>0

Nichtnegativitatsbeschrankungen
x2=20
480 )
x := Maximieren(G, x1, x2) X :( ) Das ist der Losungsvektor
120
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Hinweise :
» Die Nebenbedingungen werden einfach so wie obeschen den LOSUNGSBLOCK
VORGABE - MAXIMIEREN bzw. VORGABE-MINIMIEREN (bei @mem Minimierungsproblem) geschrieben.
»  Mittels Druck der rechten Maustaste auf das Sckligst "Maximieren" bzw. "Minimieren" kann zwischen
verschiedenen numerischen Verfahren (ahnlich wi@ EEXCEL-Solver) und sonstigen Optionen gewahlt

werden.
x1 := Xq x1 =480 Hier werden die Werte aus obigen Losaungsvektausgrelesen und
den gewilinschten Varaiblennamen zugeordnet
X2 1= X1 x2 =120
G(x1,x2) = 1440 Das gesuchte erreichbare Gewinn-Maximum!

In diesem einfachen Beispiel ist auch eine zeididee Darstellung des Optimierungsproblems mégiignn
auch - zugegebener Maf3en - nicht allzu tbersithtbige Nebenbedingungen definieren dann einen
entsprechenden Zul&ssigkeitsbereich (rote Gerailekestls Grenzwerte)

Die Zielfunktion wurde fir bestimmte Parameter sateeingezeichnet und muss dann méglichst weiearRand
des Zulassigkeitsbereiches verschoben werden -engitt den grof3en schwarzen Punkt als Losung
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Aufgabenstellung 2

Als Beispiel fiir eindMlinmierungsproblem wird ein etwas komplexeres Mischungsproblem varigef

Ein metallverarbeitender Betrieb mdchte eine Legigrvon 45-60% Kupfer, 12-26% Nickel und 20-30%KzZin
herstellen.

Angenommen, dem Betrieb stehen zur Herstellund.egierung drei Metalllegierungen A1, A2 und A3 zur
Verflgung, deren Zusammensetzungen und Preisecausiten angeflhrten Tabelle zu entnehmen sind.

n welchem Verhaltnis sollte dann der Betreib da@h&offe A1, A2 und A3 mischen, um maoglichst
kostenguinstig die Legierung herstellen zu kbnnen?

Legierung A Aq Az
Kupfer 26% 64% 32%
Nickel 34% 36% 8%
Zink 40% 60%
Preis / kg 32 512 56

Im Folgenden bezeichnen wir die GewichtsmengenApnA,; und A, welche in 1 kg der Mischung eingehen ,

mit &, und g
K(a) = 32.ag + 512a; + 56ay Das ist nun die zu minimierende Zielfunktion!
Die Aufgabe wird nun auf 2 Arten geldst.

Variante 1: Nebenbedingungen (so wie bei der 1.Auddpe) einzeln formulieren

0 0
a=|0 a=|0 Es muss wieder ein Startwert flr dei Losungssuetii@iért werden - das war
einfacher auch so gegangen:
0 0 ap:=0 damitwird der grofte Index des Vektors a definiert
Vorgabe

26 [ag + 64 [hy + 32ay > 45
26 [ag + 64 [hy + 32ay < 60
34Ty + 36 [Ag + 8ap > 12
34 g + 36 [Ay + 8ay < 26
40ag + 60ay = 20

40ag + 60ay < 30

a0+al+a2:1

apg =20

a; =0

a> =0
0.18
a:= Minimieren(K,a) =| 0.44
0.38

%4
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Die Losung ist im Vektor a enthalten. Wir kdnneea dbigen Nebenbedingungen nun auch durchprobieren

uns zu Uberzeugen, dass sie eingehalten wurderubzwuch die Lésung besser interpretieren zu kdnnen
Beispielsweise:

26 [ag + 64 [ag + 32ay = 45 34[ag + 36 (ag + 8ap = 25

40ag + 60ay = 30

Variante 2: Formulierung des Optimierungsproblems nit Hilfe der Matrizenrechnung:

Diese Variante ist deutlich kiirzer und zeigt ihtérke natirlich insbesondere bei Optimierungsprable hoherer

Dimension.
26 64 32
M:=|34 36 8 Dies ist die Matrix der Legierungsprozentsatze chvelsich aus der Angabe
ergibt. Die Zeilen entsaprechen dem Metall (Kupfckel, Zink) , die Spalten
40 0 60 den Legierungen A A; und A
45 60
minimum := | 12 maximum := | 26 Diese Vektoren enthalten die einschrénlenden
Nebenbedingungen
20 30
0
i=0.2 a:=0 a=|0 Wiederum: Startwerte definieren!
0
Vorgabe

bt LEL 2 LT Formulierung der Nebenbediingungen mit der Matniegehnung

M [h < maximum

Zaizl

a0
0.18
a:= Minimieren(K,a) =| 0.44
0.38
45
MOa=|25 Kontrollwerte , die zeigen, dass die Nebenbedingargingehalten wurden!
30

®  Zuriick zur Beispieliibersicht "Wirtschaftsmathematik "
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