Normalformen / Standardform

(LOP) min ¢’z +¢y  bzgl. Az < b
Bx > d
Gx = f
I < 2 < u
1. Normalform 2. Normalform (Standardform)
min clw (LOPs) min cl'x
bzgl. Ax < b bzgl. Ax = b
r > 0 x > 0

Umformungsschritte (LOP) — 1. oder 2. Normalform:
o Weglassen der Konstanten ¢y — min(c’z + ¢g) = ¢ + min(c! z)
e Maximierungsproblem: maxc’z < min—c'z
e Br>d & —Br<-—d
e Schranken sind spezielle Ungleichungsnebenbedingungen, d.h.

[<z<u — Fr=x<u N —Fr=—x<-|
e Ersatz nicht vorzeichenbeschriankter (freier) Variablen x; durch zwei
vorzeichenbeschrinkte Variablen 27 > 0 und z;7 > 0, d.h. x; = 27 — a7

e Gleichungen — Ungleichungen: e Ungleichungen — Gleichungen:

Gz = f ist dquivalent zu Verwendung von Schlupfvariablen

Ge < f N -Gz < —f Az <b = Zx+3:5, s> 0




LOP in kanonischer Form, Basislosungen
(LOPg) min ¢’z bzgl. Az =0b, >0
e zuldssiger Bereich:

G = {xER”|Ax:b,xZO} C {:UER”’A:c:b}

e Zicle: - Umformung von Ax = b zur Bestimmung von Ecken von G

- Bestimmung optimaler Ecken

e Voraussetzung: |A hat vollen Zeilenrang, d.h. rank(A) =m <n

e Sei a'l,...,a" eine Auswahl von m linear unabhédngigen Spalten von A,

wobel [p = {2'1, . ,im} C {1, e ,n}. Setze
Ap = (az>i€[B c RMxm und Ay = (aj)jgﬂB c R (n=m)
sowie die zugehorigen Basis-/Nichtbasisvariable

rp = (a:i)iejB e R™ und TN = (xj)jéfg e R"™,

o Eis gilt: rank(Ap) =m <& Ap ist invertierbar. Damit folgt:

Axr = (AB}AN) . (xB) = Agzp + Ayry = b

IN

= rp + Al_glAN.CL’N = Aélb

o= (x3> heifit Basislosung von (LOPg), falls Ax = Apxrp + Ayzy = b
TN

und xy = 0. Gilt aulerdem xp > 0, dann heifit x zulédssige Basislosung.

= xp=p = Ag'b, xx = 0 ist eine Basislosung (zulissig, falls p > 0)
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® aus

xp+Dxy = p mit D = A;AN, D= Aélb

folgt
2 = chrptceNTn = Ch- (p — Day) + CNTN
T
= cgp —i—(gN — DTCBJ> ry = zo+hlay
—~— ~~
=20 =
e die Darstellung
min 2=z + hlay bzgl. rp+Dry = p

heifit kanonische Form von (LOPyg)

e v € R" ist eine Ecke von G &z ist eine zuldssige Basislosung

e Spezialfall: (LOP) in 1. Normalform
min ¢ v bzgl. Av <b, v>0
mit |b>0/(!) = Hinzunahme von m Schlupfvariablen
s = (51,...,sm)T > 0

liefert
Av+s = (A|E)(:) - b,

und damit die zulassige Basislosung

xB:S:bZO, ZCN:'U:O



e Reguldre und ausgeartete Ecken:

Eine Ecke heifit regulér, falls x; > 0 fiir alle ¢« € Ip. Sie heifit ausgeartet,

falls es einen Index ¢ € Ig gibt mit x; = 0.

geometrische Interpretation: In einer ausgearteten Ecke gelten mehr als n

Gleichungsnebenbedingungen. Beispiel:

G = {(ml,xg)T ‘ —21+x2 =0, x1+22 =2, 29=1, 21 >0, 29> 0}

Simplex-Starttableau
Ausgangspunkt: (LOPg) in kanonischer Form

— zugehorige Matrixschreibweise
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— abkiirzend als Simplex-Tableau
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