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Letzte Woche

max 1000 z; + 1400 x;
ﬁ Eison: 08t prot s.t. 0.8z, + 0.6 z; < 240
180 t/Monat S
Kohle ~ ———_ | Ka'ksw}g 0.7z + 0.3 z; < 180
B

leche (1000 €/t)
0.1xp +0.22; <60

,‘ _60 t/Monat t/Monat
ﬂﬂnn

Kalkstein Ly, Tt Z 0
/ Eisen: 0,6t pro t
Kohle: 0,3t pro t
240 t/Monat Kalkstein: 0,2t pro t
Trager (1400 €/t)
Eisenerz
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Letzte Woche

max 1000 x; + 1400 x;
ﬁ Eioen: 0.8t prot s.t. 0.8z, + 0.6z, < 240
180 t/Monat S
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Kohle: 0,3t pro t
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Letzte Woche

Eisen: 0,8t pro t

Kohle: 0,7t pro t
Kalkstein: 0,1t pro t g

180 t/Monat

Kohle

,. _60 t/Monat t/Monat

/;Ieche (1000 €/t)

.
Kalksteln
/ Eisenm
Kohle: 0,3t pro t
240 UMonat Kalkstein: OF,)Zt pro t %
Trager (1400 €/t)
Eisenerz

Technische

max 1000 x; + 1400 x;
s.t. 0.8x, + 0.6 z; < 240
0.7xp + 0.3 2 < 180
0.1xp +0.22; <60
Ty, x; > 0

o Standardform: max {c'z | Az <b, z > 0}

o Lésung, Zuldssigkeitsbereich IL(P), (un)zuldssig
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180 t/Monat

\

60 t/Monat

Kohle

Kalksteln

Letzte Woche

Eisen: 0,8t pro t
Kohle: 0,7t pro t
Kalkstein: 0,1t pro t

L

/;Ieche (1000 €/t)

E 240 t/Monat

Eisenerz

Technische

Eisen: 0,6t pro t
Kohle: 0,3t pro t
Kalkstein: 0,2t pro t

=

Trager (1400 €/t)

max 1000 x; + 1400 x;
s.t. 0.8x, + 0.6 z; < 240
0.7xp + 0.3 2 < 180
0.1xp +0.22; <60
Ty, x; > 0

o Standardform: max {c'z | Az <b, z > 0}
o Lésung, Zuldssigkeitsbereich IL(P), (un)zuldssig

e optimal, unbeschrankt
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Letzte Woche: Geometrie
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Letzte Woche: Fundamentalsatz

Fundamentalsatz der linearen Optimierung

Jedes LP in Standardform ist entweder unzulassig, unbeschrankt oder eine der Ecken des
Zulassigkeitsraums ist eine optimale Losung.
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Letzte Woche: Fundamentalsatz

Fundamentalsatz der linearen Optimierung

Jedes LP in Standardform ist entweder unzulassig, unbeschrankt oder eine der Ecken des
Zulassigkeitsraums ist eine optimale Losung.

e Trivialer Algorithmus: alle (m:") Kandidaten fur Ecken durchprobieren
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Letzte Woche: Fundamentalsatz

Fundamentalsatz der linearen Optimierung

Jedes LP in Standardform ist entweder unzulassig, unbeschrankt oder eine der Ecken des
Zulassigkeitsraums ist eine optimale Losung.

e Trivialer Algorithmus: alle (m:") Kandidaten fur Ecken durchprobieren

e Endlich, aber viel zu langsam
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Letzte Woche: Fundamentalsatz

Fundamentalsatz der linearen Optimierung

Jedes LP in Standardform ist entweder unzulassig, unbeschrankt oder eine der Ecken des
Zulassigkeitsraums ist eine optimale Losung.

e Trivialer Algorithmus: alle (m:n) Kandidaten fur Ecken durchprobieren
e Endlich, aber viel zu langsam

e Heute: von einer Ecke zu einer benachbarten, besseren Ecke laufen
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Kapitel 2: Der Simplex-Algorithmus
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Transformation des Problems
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Transformation des Problems

e Ungleichungen kénnen komplizierter sein als Gleichungen
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Transformation des Problems

e Ungleichungen kénnen komplizierter sein als Gleichungen

« Beim Fundamentalsatz: A = (_AI), damit x zulassig gdw. Ax < i)

(in VL 1: A, b — den Balken brauchen wir heute fiir was anderes)

Technische

Universitat
Braunschweig Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik




Transformation des Problems

e Ungleichungen kénnen komplizierter sein als Gleichungen

« Beim Fundamentalsatz: A = (_AI), damit x zulassig gdw. Az < i)

(in VL 1: A, b — den Balken brauchen wir heute fiir was anderes)

e Haben aktive Zeilen betrachtet (und damit auf Gleichungen reduziert)
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Transformation des Problems

e Ungleichungen kénnen komplizierter sein als Gleichungen

« Beim Fundamentalsatz: A = (_AI), damit x zulassig gdw. Az < i)

(in VL 1: A, b — den Balken brauchen wir heute fiir was anderes)

e Haben aktive Zeilen betrachtet (und damit auf Gleichungen reduziert)

e Hier: Transformation in die Form Az = b,z >0
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Transformation des Problems

e Ungleichungen kénnen komplizierter sein als Gleichungen

« Beim Fundamentalsatz: A = (_AI), damit x zulassig gdw. Az < i)

(in VL 1: A, b — den Balken brauchen wir heute fiir was anderes)

e Haben aktive Zeilen betrachtet (und damit auf Gleichungen reduziert)
e Hier: Transformation in die Form Az = b,z > 0

e Frage: Wie geht das?
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Transformation des Problems

e Ungleichungen kénnen komplizierter sein als Gleichungen

« Beim Fundamentalsatz: A = (_AI), damit x zulassig gdw. Az < l;

(in VL 1: A, b — den Balken brauchen wir heute fiir was anderes)

e Haben aktive Zeilen betrachtet (und damit auf Gleichungen reduziert)
e Hier: Transformation in die Form Az = b,z > 0

e Frage: Wie geht das?

e Antwort: Einfiihren von Schlupfvariablen (slack variables) w; > 0,7 € {1, ...
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Transformation des Problems

e Ungleichungen kénnen komplizierter sein als Gleichungen

« Beim Fundamentalsatz: A = (_AI), damit x zulassig gdw. Az < l;

(in VL 1: A, b — den Balken brauchen wir heute fiir was anderes)

e Haben aktive Zeilen betrachtet (und damit auf Gleichungen reduziert)
e Hier: Transformation in die Form Az = b,z > 0

e Frage: Wie geht das?

e Antwort: Einfiihren von Schlupfvariablen (slack variables) w; > 0,7 € {1, ...

* Nebenbedingung E?Zl ai;zj < by — Z?:l ai; T +w; = b
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Transformation des Problems

Ungleichungen kénnen komplizierter sein als Gleichungen

Beim Fundamentalsatz: A = (_AI), damit x zulassig gdw. Az < l;

(in VL 1: A, b — den Balken brauchen wir heute fiir was anderes)

Haben aktive Zeilen betrachtet (und damit auf Gleichungen reduziert)

Hier: Transformation in die Form Az = b,z > 0

Frage: Wie geht das?

Antwort: Einflihren von Schlupfvariablen (slack variables) w; > 0,1 € {1, ce ,m}
Nebenbedingung E?Zl aijr; < b — Z?Zl a;jx; + w; = b

w; > 0 ist der Slack b; — Z?’:l a;;; zwischen der rechten und linken Seite
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Transformation des Problems

Ungleichungen kénnen komplizierter sein als Gleichungen

Beim Fundamentalsatz: A = (_AI), damit x zulassig gdw. Az < l;

(in VL 1: A, b — den Balken brauchen wir heute fiir was anderes)

Haben aktive Zeilen betrachtet (und damit auf Gleichungen reduziert)

Hier: Transformation in die Form Ax = b,z >0

Frage: Wie geht das?

Antwort: Einflihren von Schlupfvariablen (slack variables) w; > 0,1 € {1, ce ,m}
Nebenbedingung E?Zl aijr; < b — Z?Zl a;jx; + w; = b

w; > 0 ist der Slack b; — Z?’:l a;;; zwischen der rechten und linken Seite

Die , w > 0-Bedingungen bleiben erhalten
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Slack-Variablen am Beispiel

max HSx1 + 4xy + 3x3
s.t. 2x1 + 3x9 + x3
41 + x9 + 223 < 11

3x1 + 4xs + 223 < 8

IA A
ot

x1,Z2,23 > 0
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Slack-Variablen am Beispiel

max 5x1 + 4xs + 3x3
s.t. 2x1 4+ 3x9 + x3+ wy
dx; + @9 + 23 + wy < 11
3z1 + 4z + 2x3 + w3 < 8

IA A
ot

L1y T2, I3 2 0
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Slack-Variablen am Beispiel

max 5x1 + 4xs + 3x3
st. 2x1+3x9+ x3+w; = 5
dx; + X9 + 23 + wy = 11
3r1 + 4x2 + 223 + w3 = 8§

L1y T2, I3 2 0
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Slack-Variablen am Beispiel

max 5x1 + 4xs + 3x3
st. 2x1+3x9+ x3+w; = 5
dx; + X9 + 23 + wy = 11
3r1 + 4x2 + 223 + w3 = 8§

L1, L2,x3, W1, W2, W3 Z 0
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Slack-Variablen am Beispiel

max 5x1 + 4xs + 3x3
st. 2x1+3x9+ x3+w; = 5
dx; + X9 + 23 + wy = 11
3r1 + 4x2 + 223 + w3 = 8§

L1, L2,x3, W1, W2, W3 Z 0

nach den w; auflésen:

w1, = 5
Wy = 11
ws — 8
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Slack-Variablen am Beispiel

max 5x1 + 4xs + 3x3
st. 2x1+3x9+ x3+w; = 5
dx; + X9 + 23 + wy = 11
3r1 + 4x2 + 223 + w3 = 8§

L1, L2,x3, W1, W2, W3 Z 0

nach den w; auflésen:

w, = 5 —2x1 — 39 — I3
w2:11 —43}1— 2132—25[33

ws — 8 —3331—4.’132—2;1?3
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Slack-Variablen am Beispiel

max 5x1 + 4xs + 3x3
st. 2x1+3x9+ x3+w; = 5
dx; + X9 + 23 + wy = 11
3r1 + 4x2 + 223 + w3 = 8§

L1, L2,x3, W1, W2, W3 Z 0

nach den w; auflésen:

C = S5x1 + 4x9 + 33
w, = 5 —2x1 — 39 — I3
Wy = 11 — 4331 — T2 — 25[33
ws — 8 — 3.5(31 — 4.’132 — 2;1?3
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Slack-Variablen am Beispiel

max 5x1 + 4xs + 3x3
st. 2x1+3x9+ x3+w; = 5
dx; + X9 + 23 + wy = 11
3r1 + 4x2 + 223 + w3 = 8§

L1, L2,x3, W1, W2, W3 Z 0

nach den w; auflésen:

C = S5x1 + 4x9 + 33
w, = 5 —2x1 — 39 — I3
Wy = 11 — 42131 — T2 — 25[33
ws — 8 — 3.5(31 — 4.’132 — 2;1?3

e Dieses Format nennen wir dictionary.
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Slack-Variablen am Beispiel

max 5x1 + 4xs + 3x3
st. 2x1+3x9+ x3+w; = 5
dx; + X9 + 23 + wy = 11
3r1 + 4x2 + 223 + w3 = 8§

L1, L2,x3, W1, W2, W3 Z 0

nach den w; auflésen:

C = S5x1 + 4x9 + 33
wil= 5 —2x1 — 3Ty — x3
Wwo| = 11 — 42131 — T2 — 25[33
ws| — 8 — 35(31 — 4.’132 — 2;1?3

e Dieses Format nennen wir dictionary.

o Die Variablen links (hier: wy, w4, w3) heiBen abhédngige Variablen oder Basisvariablen.
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Slack-Variablen am Beispiel

max 5x1 + 4xs + 3x3
st. 2x1+3x9+ x3+w; = 5
dx; + X9 + 23 + wy = 11
3r1 + 4x2 + 223 + w3 = 8§

L1, L2,x3, W1, W2, W3 Z 0

nach den w; auflésen:

¢ = | 5xy + 4y + 323
wil= 5| —2x1 — 39 — x3
Wwo| = 11| — 42131 — T2 — 25[33
ws| — 8 | — 35(31 — 4.’132 — 2;1?31

e Dieses Format nennen wir dictionary.
o Die Variablen links (hier: wy, w4, w3) heiBen abhédngige Variablen oder Basisvariablen.

e Die anderen Variablen heilRen unabhangige Variablen oder Nichtbasisvariablen.
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Dictionaries: Beispiel

¢ = 0 + 5z1 + 4x2 + 3x3

Wy = 11 — 4.’131 — Iy — 2.’133
w3 = 8 — 3x1 — 4x9 — 223
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Dictionaries: Beispiel

¢ = 0 + 5z1 + 4x2 + 3x3

Wy = 11 — 4.’131 — Iy — 2.’133
w3 = 8 — 3x1 — 4x9 — 223

Warum dictionary?
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Dictionaries: Beispiel

g:T+5w1+4x2—|—3w3
Wy = 11 —4.’131— $2—2£C3
wy =| 8| — 3x1 — 4x9 — 223

($1,$2,.’E3,wl,w2,’w3) - (0a070a5’ 11,8)7 C =0

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Dictionaries: Beispiel

g:T+5w1+4x2—|—3w3
Wy = 11 —4.’171— $2—2$3
wy =| 8| — 3x1 — 4x9 — 223

($1,$2,.’E3,wl,w2,’w3) - (0a070a5’ 11,8)7 C =0

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Dictionaries: Beispiel

C:T—I—5$1+4CB2—|—3$3
w; =| 5| 221 —3x3 — T3 w >0=z <2
wy =|11|— 42y — x5y — 214
w3:£—3w1—4x2—2w3

($1,$2,.’E3,wl,w2,’w3) - (0a070a5’ 11,8)7 C =0

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Dictionaries: Beispiel

C: 0|+ by + 4z + 3x3

wp =| 5|— 21 — 32 — 23 w120:>:c1§g
wy =|11|— 4z, — Ty — 2I3 w220:>:c1§%
wy =| 8| — 3x1 — 4x9 — 223

S

($1,$2,.’E3,’w1,w2,’lU3) - (0a07075’ 11,8)7 C =0

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Dictionaries: Beispiel

¢ =[ 0]+ 521 + 42y + 33

wy =|5|=2x1 —3x2 — T3 wi0=az <3
wy =|11|— 4z — T3 — 223 w2 >0=21 <7
w3=£—3m1—4x2—2x3 wy>0=2; <3

($1,$2,.’E3,’w1,w2,’lU3) - (0a07075’ 11,8)7 C =0

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!

1L,
oY .f’&,

Technische

S 9%

5% %» Universitit - — - . ; ;

‘g?;i {‘; Braunschweig Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik
NscH



Dictionaries: Beispiel

¢ =[ 0]+ 521 + 42y + 33

wy =| 5|22 —3z2 — T3 wi>0=z<3
wy =|11|— 4z — T3 — 223 w2 >0=21 <7
w3=£—3w1—4x2—2x3 wy>0=12; <3

($1,$2,.’E3,’w1,w2,’lU3) - (0a07075’ 11,8)7 C =0

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!

1L,
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Dictionaries: Beispiel

)
C: 0|+ by + 4z + 3x3
wy =| 5|— 2z — 32 — T3 w120:>:c1§g
wy = |11 —4.’171— $2—2£C3 w220:>a:1§%
wg =| 8 —3:131—4132—2:133 w320:>m1§%
—
5 1 3 1
<:>$1:§—§’LU1—§CU2—§ZC3

($1,$2,.’E3,wl,w2,’w3) - (0a070a5’ 11,8)7 C =0

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!

1L,
oY .f’&,
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Dictionaries: Beispiel

For )

25 5 7 1
¢ =|3|— 2w — 322 + 373

5 1 3 1
Ir1T = 9 —§w1—§w2—§m3
(%) 1—{—2’(1)14—55132

1 3 1 1
w3 =| 3 SW 5T2 — 5T
3 5 | T W1 + 372 5 L3

(ml’x2’m3’w1’w2’w3) - (370’0,071’ %)7 C - 2_25

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Dictionaries: Beispiel

or )
25 5 7 1

¢ =|3|— 2w — 322 + 373
5 1 3 1

Ir1T = 5 | — §w1 — sz = 5373

(%) 1|+ 2’101 + 55132

1 3 1 1

w3y =| = sw STy — 5

3 5 | T W1 + 372 5 L3

(ml’x2’m3’w1’w2’w3) - (37070,071’ %)7 C - 2_25

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Dictionaries: Beispiel

HF )
25 7
¢ =|3|— 2w — 322 + 373
T = g_%wl—%wg—%wg 1 > 0=23<5
(%) 1—|—2w1—|—5zc2
1 3 1
ws =| 5 Sw 5Ty — 5T
3 5 | T W1 + 372 523

(ml’x2’m3’w1’w2’w3) - (37070,071’ %)7 C - 2_25

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Dictionaries: Beispiel

5
25 5 7 1

¢ =|3|— 2w — 322 + 373

T = g—%wl—%xg—%wg ry > 0=23 <5

W9 1|+ 2w; + 5z w2 > 0= 23 <00
1 3 1 1

w3 =| 3 SW 5Ty — 5T

3 5 | T W1 + 372 523

(ml’x2’m3’w1’w2’w3) - (37070,071’ %)7 C - 2_25

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Dictionaries: Beispiel

5

25 5 7 1
¢ =|5|— 3w1 — 322 + 573
T = g —%wl—%wg—%wg ry > 0=23 <5
Wy 1|+ 2w; + 5z

|1 3 1 1 > <1

w3 = 5 —|—§w1—|—§$2—§$3 wy > 0= x3 <

=/

(ml’x2’m3’w1’w2’w3) - (37070,071’ %)7 C - 2_25

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Dictionaries: Beispiel

For )
25 5 7 1
¢ =|5|— 3w1 — 322 + 573
T = g —%wl—%wg—%wg ry > 0=23 <5
Wy 1|+ 2w; + 5z
_|1 3 1 L > <1
w3 = 5 —|—§’UJ1—|—§$2—§333 wy > 0= x3 <

(ml’x2’m3’w1’w2’w3) - (370’0,071’ %)7 C - 2_25

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Dictionaries: Beispiel

HF )
25 5 7 1
¢ =|5|— 3w1 — 322 + 573
Wy 1|+ 2wy + 5z
_|1 3 1 ! > <1
w3 = 5 + 5 W1 + 5L2 — |5L3 wy > 0= x3 <

& 3 =14 3w + 2 — 2ws

(ml’x2’m3’w1’w2’w3) - (37070,071’ %)7 C - 2_25

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Dictionaries: Beispiel
— w1 — 3:132 — W3

+ 2w; + 5Ty

3

r1 =| 2| — 2wy — 2x2 + w3
1
1|+ 3w; + x99 — 2ws

($1,$2,.’E3,wl,w2,’w3) - (2a07 170’ 1,0)7 C =13

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Dictionaries: Beispiel

¢ =|13|— w1 — 3z2 — w3
r1 =| 2| — 2w — 229 + w3
wy =| 1|+ 2wy + 5y

x3 =| 1|+ 3w + z2 — 2ws

alle Koeffizienten in ¢ sind < 0 = optimal
($1,$2,.’E3,’w1,w2,’lU3) - (2a07170’1,0)? CZ 13

Warum dictionary? Weil man die dictionary solution bzw. Basislésung einfach ablesen kann!
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Optimalitat

¢ =13 — w1 — 3z — w3
r1 = 2 — 2wy — 2z + w3
wy = 1 4+ 2w; + dxe
r3 = 1 + 3w + x99 — 2ws
alle Koeffizienten in ¢ sind < 0 = optimal
(1, T2, T3, w1, we,w3) = (2,0,1,0,1,0), (=13

Wie kdnnen wir uns sicher sein, dass wir die optimale Losung haben?

1L,
oY .f’&,

Technische

S 9%

5% %» Universitit - — - . ; ;

‘g?;i {‘; Braunschweig Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik
NscH



Optimalitat

¢ =13 — w1 — 3z — w3
r1 = 2 — 2wy — 2z + w3
wy = 1 4+ 2w; + dxe
r3 = 1 + 3w + x99 — 2ws
alle Koeffizienten in ¢ sind < 0 = optimal
(1, T2, T3, w1, we,w3) = (2,0,1,0,1,0), (=13

Wie kdnnen wir uns sicher sein, dass wir die optimale Losung haben?

o Haben mit{ = 0 4+ bx; + 4x5 + 3x3 angefangen, der urspriinglichen Zielfunktion
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Optimalitat

¢ =13 — w1 — 3z — w3
r1 = 2 — 2wy — 2z + w3
wy = 1 4+ 2w; + dxe
r3 = 1 + 3w + x99 — 2ws
alle Koeffizienten in ¢ sind < 0 = optimal
(1, T2, T3, w1, we,w3) = (2,0,1,0,1,0), (=13

Wie kdnnen wir uns sicher sein, dass wir die optimale Losung haben?
o Haben mit{ = 0 4+ bx; + 4x5 + 3x3 angefangen, der urspriinglichen Zielfunktion

o Haben nur Aquivalenzumformungen der Nebenbedingungen genutzt: nach Variable umstellen, Einsetzen
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Optimalitat

¢ =13 — w1 — 3z — w3
r1 = 2 — 2wy — 2z + w3
wy = 1 4+ 2w; + dxe
r3 = 1 + 3w + x99 — 2ws
alle Koeffizienten in ¢ sind < 0 = optimal
(21, 2, x3, w1, we,ws3) = (2,0,1,0,1,0), (=13

Wie kdnnen wir uns sicher sein, dass wir die optimale Losung haben?
o Haben mit{ = 0 4+ bx; + 4x5 + 3x3 angefangen, der urspriinglichen Zielfunktion
o Haben nur Aquivalenzumformungen der Nebenbedingungen genutzt: nach Variable umstellen, Einsetzen

e Das LP im aktuellen Dictionary (mit konstantem Zielfunktionsterm) ist dquivalent zum ursprianglichen LP!
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Optimalitat

C:13— ’lU1—3£L‘2— w3

r1 = 2 — 2wy — 2z + w3
wy = 1 + 2wy + 5y
r3 = 1 + 3w + x99 — 2ws
alle Koeffizienten in ¢ sind < 0 = optimal
(21, 2, x3, w1, we,ws3) = (2,0,1,0,1,0), (=13

Wie kdnnen wir uns sicher sein, dass wir die optimale Losung haben?

o Haben mit{ = 0 4+ bx; + 4x5 + 3x3 angefangen, der urspriinglichen Zielfunktion

o Haben nur Aquivalenzumformungen der Nebenbedingungen genutzt: nach Variable umstellen, Einsetzen
e Das LP im aktuellen Dictionary (mit konstantem Zielfunktionsterm) ist dquivalent zum ursprianglichen LP!

o Die Zielfunktion hat die Form (* — Zn

j=1 C;jxj, Cj > (0 mit T; > 0.
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Optimalitat

¢ =13 — w1 — 3z2 — w3

r1 = 2 — 2wy — 2z + w3

wy = 1 + 2wy + 5y

r3 = 1 + 3w + x99 — 2ws
alle Koeffizienten in ¢ sind < 0 = optimal

(mlaw27x37w17w2aw3) - (2707 1707 170)a C =13

Wie kdnnen wir uns sicher sein, dass wir die optimale Losung haben?

Haben mit { = 0 4 bx; + 425 + 3x3 angefangen, der urspriinglichen Zielfunktion

Haben nur Aquivalenzumformungen der Nebenbedingungen genutzt: nach Variable umstellen, Einsetzen

e Das LP im aktuellen Dictionary (mit konstantem Zielfunktionsterm) ist dquivalent zum ursprianglichen LP!

« Die Zielfunktion hat die Form * — 77|

« Keine Belegung der unabhéngigen Variablen #= 0 kann besser sein als (*!

Cjxj, Cj = 0 mit xj > 0.
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Notation: Simplex auf Dictionaries
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Notation: Simplex auf Dictionaries

Stattz;,1 < 7 <nundw;,1 <2 <mschreibex;,1 <7< n+m, wi = Tpi1,...,Wn = Tntm.
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Notation: Simplex auf Dictionaries

Statt z;,1 < 7 <nundw;,1 <12 < mschreibex;,1 <j <n+m,w = Tpt1,

Haben eine Menge BB von Basisvariablen und N von Nichtbasisvariablen;

...,wm :mn+m

diese andert sich im Verlauf des Algorithmus durch Basiswechsel durch Pivotschritte.
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Notation: Simplex auf Dictionaries

Statt z;,1 < 7 <nundw;,1 <12 < mschreibex;,1 <j <n+m,w = Tpt1,

Haben eine Menge BB von Basisvariablen und N von Nichtbasisvariablen;

diese andert sich im Verlauf des Algorithmus durch Basiswechsel durch Pivotschritte.

Notation des Dictionaries im Ablauf des Algorithmus:
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Notation: Simplex auf Dictionaries

Statt z;,1 < 7 <nundw;,1 <12 < mschreibex;,1 <j <n+m,w = Tpt1,

Haben eine Menge BB von Basisvariablen und N von Nichtbasisvariablen;

diese andert sich im Verlauf des Algorithmus durch Basiswechsel durch Pivotschritte.

Notation des Dictionaries im Ablauf des Algorithmus:
¢=C+ ) g,
jeN

wi:@—Zaijazj, 1€ B
JEN
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Notation: Simplex auf Dictionaries

Stattz;,1 < 7 <nundw;,1 <2 <mschreibex;,1 <7< n+m, wi = Tpi1,...,Wn = Tntm.

Haben eine Menge BB von Basisvariablen und N von Nichtbasisvariablen;
diese andert sich im Verlauf des Algorithmus durch Basiswechsel durch Pivotschritte.

Notation des Dictionaries im Ablauf des Algorithmus:
¢=C+ ) g,
jeN

IIZZ':BZ'—ZC_LZ'J'.’L‘]', 1eB
jEN

Die Balken kennzeichnen die Werte im aktuellen Dictionary; sie andern sich mit jedem Pivotschritt.
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Notation: Simplex auf Dictionaries

Stattz;,1 < 7 <nundw;,1 <2 <mschreibex;,1 <7< n+m, wi = Tpi1,...,Wn = Tntm.

Haben eine Menge BB von Basisvariablen und N von Nichtbasisvariablen;
diese andert sich im Verlauf des Algorithmus durch Basiswechsel durch Pivotschritte.

Notation des Dictionaries im Ablauf des Algorithmus:
¢=C+ ) g,
jeN

wizgi—Zaijazj, 1eB
jEN

Die Balken kennzeichnen die Werte im aktuellen Dictionary; sie andern sich mit jedem Pivotschritt.

Zu Beginn:N: {1,,n},B:{n—i—l,,n—l—m},C_:O,E] :Cjign—l—i :bi’a’n—i—i,j — Q4 .
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Notation: Simplex auf Dictionaries

Stattz;,1 < 7 <nundw;,1 <2 <mschreibex;,1 <7< n+m, wi = Tpi1,...,Wn = Tntm.

Haben eine Menge BB von Basisvariablen und N von Nichtbasisvariablen;
diese andert sich im Verlauf des Algorithmus durch Basiswechsel durch Pivotschritte.

Notation des Dictionaries im Ablauf des Algorithmus:
¢=C+ ) g,
jeN

wi:Bi—ZC_lijfL‘j, 1eB
jEN

Die Balken kennzeichnen die Werte im aktuellen Dictionary; sie andern sich mit jedem Pivotschritt.
Zu Beginn:N = {1,...,n}, B = {n—i— 1,. . ,n—l—m}, C_ = 0, Ej — Cy, En—i—i = bi’ a,n+i’j — Q4 .

Das gibt eine zulassige Basislosung (alle Ei > () genau dann, wenn alle b; > 0.
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Kleine Zusammenfassung

Wichtige Begriffe: Dictionary, Basis- und Nichtbasisvariablen, Basiswechsel, Pivotschritt

Was haben wir gemacht:
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Kleine Zusammenfassung

Wichtige Begriffe: Dictionary, Basis- und Nichtbasisvariablen, Basiswechsel, Pivotschritt

Was haben wir gemacht:

e Angefangen in Standardform
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Kleine Zusammenfassung

Wichtige Begriffe: Dictionary, Basis- und Nichtbasisvariablen, Basiswechsel, Pivotschritt

Was haben wir gemacht:

e Angefangen in Standardform

o Slack-Variablen hinzugefiigt, neue Form Az = b,z > 0
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Kleine Zusammenfassung

Wichtige Begriffe: Dictionary, Basis- und Nichtbasisvariablen, Basiswechsel, Pivotschritt

Was haben wir gemacht:

e Angefangen in Standardform
o Slack-Variablen hinzugefiigt, neue Form Az = b,z > 0

« Startldsung: irgendeine Menge B als Basisvariablen (zulassige Basislésung: alle Basisvariablen Ei > 0)

3% Technische

2 Universitit

'Y Braunschweig Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik

11



Kleine Zusammenfassung

Wichtige Begriffe: Dictionary, Basis- und Nichtbasisvariablen, Basiswechsel, Pivotschritt

Was haben wir gemacht:

Angefangen in Standardform

Slack-Variablen hinzugefligt, neue Form Az = b,z > 0

Startlésung: irgendeine Menge B als Basisvariablen (zuléssige Basisldsung: alle Basisvariablen Ei > 0)

Dann: entering variable x; mit ¢; > 0 (irgendwie) gewahlt — falls das nicht existiert: optimal!
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Kleine Zusammenfassung

Wichtige Begriffe: Dictionary, Basis- und Nichtbasisvariablen, Basiswechsel, Pivotschritt

Was haben wir gemacht:

e Angefangen in Standardform

o Slack-Variablen hinzugefiigt, neue Form Az = b,z > 0

« Startldsung: irgendeine Menge B als Basisvariablen (zulassige Basislésung: alle Basisvariablen Ei > 0)
» Dann: entering variable x; mit ¢; > 0 (irgendwie) gewahlt — falls das nicht existiert: optimal!

e Haben x; erhoht, bis eine Basisvariable auf 0 fallt: leaving variable k = arg minkeg,akj>0 (Ek/&kj)
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Kleine Zusammenfassung

Wichtige Begriffe: Dictionary, Basis- und Nichtbasisvariablen, Basiswechsel, Pivotschritt

Was haben wir gemacht:

e Angefangen in Standardform

o Slack-Variablen hinzugefiigt, neue Form Az = b,z > 0

« Startldsung: irgendeine Menge B als Basisvariablen (zulassige Basislésung: alle Basisvariablen Ei > 0)
» Dann: entering variable x; mit ¢; > 0 (irgendwie) gewahlt — falls das nicht existiert: optimal!

e Haben x; erhoht, bis eine Basisvariable auf 0 fallt: leaving variable k = arg minkeg,akj>0 (Ek/&kj)

e Gleichung fur xx nach x; umgestellt und ersetzt
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Kleine Zusammenfassung

Wichtige Begriffe: Dictionary, Basis- und Nichtbasisvariablen, Basiswechsel, Pivotschritt

Was haben wir gemacht:

e Angefangen in Standardform

o Slack-Variablen hinzugefiigt, neue Form Az = b,z > 0

« Startldsung: irgendeine Menge B als Basisvariablen (zulassige Basislésung: alle Basisvariablen Ei > 0)
» Dann: entering variable x; mit ¢; > 0 (irgendwie) gewahlt — falls das nicht existiert: optimal!

e Haben x; erhoht, bis eine Basisvariable auf 0 fallt: leaving variable k = arg minkeg,akj>0 (Ek/&kj)
 Gleichung fur xx nach x; umgestellt und ersetzt

» Neue Definition flr x; in den anderen Zeilen eingesetzt
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Kleine Zusammenfassung

Wichtige Begriffe: Dictionary, Basis- und Nichtbasisvariablen, Basiswechsel, Pivotschritt

Was haben wir gemacht:

e Angefangen in Standardform

o Slack-Variablen hinzugefiigt, neue Form Az = b,z > 0

« Startldsung: irgendeine Menge B als Basisvariablen (zulassige Basislésung: alle Basisvariablen Ei > 0)
» Dann: entering variable x; mit ¢; > 0 (irgendwie) gewahlt — falls das nicht existiert: optimal!

e Haben x; erhoht, bis eine Basisvariable auf 0 fallt: leaving variable k = arg minkeg,akj>0 (Ek/&kj)
 Gleichung fur xx nach x; umgestellt und ersetzt

» Neue Definition flr x; in den anderen Zeilen eingesetzt

Das ist eine allgemeine Beschreibung des Simplex-Algorithmus auf Dictionaries!
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Kleine Zusammenfassung

Wichtige Begriffe: Dictionary, Basis- und Nichtbasisvariablen, Basiswechsel, Pivotschritt

Was haben wir gemacht:

Angefangen in Standardform

Slack-Variablen hinzugefligt, neue Form Az = b,z > 0

Startlésung: irgendeine Menge B als Basisvariablen (zuléssige Basisldsung: alle Basisvariablen Ei > 0)
Dann: entering variable x; mit ¢; > 0 (irgendwie) gewahlt — falls das nicht existiert: optimal!

Haben x; erhoht, bis eine Basisvariable auf 0 fallt: leaving variable k = arg minkeg,akj>0 (Ek/&kj)
Gleichung flr xx nach x; umgestellt und ersetzt

Neue Definition flr z; in den anderen Zeilen eingesetzt

Das ist eine allgemeine Beschreibung des Simplex-Algorithmus auf Dictionaries!

Offene Fragen: Startlosung/Zulassigkeit, Unbeschranktheit, Wahl der x j/x,
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Startlosung und Zulassigkeit: Hilfsproblem

Wenn alle b; > 0 sind: offensichtliche Wahl der Startbasis B = {an, ce ,wn+m} wie im Beispiel.
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Startlosung und Zulassigkeit: Hilfsproblem

Wenn alle b; > 0 sind: offensichtliche Wahl der Startbasis B = {an, ce ,wn+m} wie im Beispiel.

Sonst: Reduziere Zulassigkeit auf Optimalitat — immer zulassiges Hilfsproblem:
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Startlosung und Zulassigkeit: Hilfsproblem

Wenn alle b; > 0 sind: offensichtliche Wahl der Startbasis B = {an, ce ,:I;n+m} wie im Beispiel.
Sonst: Reduziere Zulassigkeit auf Optimalitat — immer zulassiges Hilfsproblem:

max —xgy S.t.

Vi € {1,...,m}:—x0—|—2aijwj sz
Jj=1

x>0
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Startlosung und Zulassigkeit: Hilfsproblem

Wenn alle b; > 0 sind: offensichtliche Wahl der Startbasis B = {$n+1, ce ,wn+m} wie im Beispiel.
Sonst: Reduziere Zulassigkeit auf Optimalitat — immer zulassiges Hilfsproblem:

max —xgy S.t.

Vi € {1,...,m}:—x0—|—2aijwj sz
Jj=1

x>0

Idee: Minimiere die Unzulassigkeit (die maximale Verletzung x einer Nebenbedingung).
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Startlosung und Zulassigkeit: Hilfsproblem

Wenn alle b; > 0 sind: offensichtliche Wahl der Startbasis B = {$n+1, ce ,wn+m} wie im Beispiel.
Sonst: Reduziere Zulassigkeit auf Optimalitat — immer zulassiges Hilfsproblem:

max —xgy S.t.

Vi € {1,...,m}:—x0—|—2aijwj sz
Jj=1

x>0
Idee: Minimiere die Unzulassigkeit (die maximale Verletzung x einer Nebenbedingung).

Frage: Einfache Schranke an x(?
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Startlosung und Zulassigkeit: Hilfsproblem

Wenn alle b; > 0 sind: offensichtliche Wahl der Startbasis B = {$n+1, ce ,wn+m} wie im Beispiel.
Sonst: Reduziere Zulassigkeit auf Optimalitat — immer zulassiges Hilfsproblem:

max —xgy S.t.

Vi € {1,...,m}:—x0—|—2aijwj sz
Jj=1

x>0
Idee: Minimiere die Unzulassigkeit (die maximale Verletzung x einer Nebenbedingung).
Frage: Einfache Schranke an x(?

Frage: Wann zeigt das Hilfsproblem, dass das urspringliche Problem unzulédssig ist?
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Hilfsproblem und Dictionaries
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Hilfsproblem und Dictionaries

Wie kriegen wir jetzt eine Startbasis und das initiale Dictionary?
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Hilfsproblem und Dictionaries

Wie kriegen wir jetzt eine Startbasis und das initiale Dictionary? Das triviale Dictionary ist unzulassig!

Beispiel: max —2xr1 —x2s.t. — 21+t < -1, —x1 — 222 < 2,20 <1, 2 >0

a2 Technische
2 Universitit

> Braunschweig

£ = — Zo

w = 1 +x0 + a1 — X2
wy = —2 4+ xTo + T1 + 2T
w3 = 1 + x — X2

(5130,331,332,101,102,103) - (0707()’_1’_2’1), §:O
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Hilfsproblem und Dictionaries

Wie kriegen wir jetzt eine Startbasis und das initiale Dictionary? Das triviale Dictionary ist unzulassig!

Trotzdem nutzen und einen Pivotschritt mit x( (entering) und x,,+;,% = arg min;cg b; (leaving) durchfiihren

Beispiel: max —2xr1 —x2s.t. — 21+t < -1, —x1 — 222 < 2,20 <1, 2 >0

§ = — g

wr = —1 +To+ 21— T2
wy = —2 +|xo|+ T1 + 272
ws = 1 + xo — X2

(wo’wlyw%wl)w%wi’)) - (0707()’_1’_2’1), 620
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Hilfsproblem und Dictionaries

Wie kriegen wir jetzt eine Startbasis und das initiale Dictionary? Das triviale Dictionary ist unzulassig!

Trotzdem nutzen und einen Pivotschritt mit x( (entering) und x,,+;,% = arg min;cg b; (leaving) durchfiihren
Beispiel: max —2xr1 —x2s.t. — 21+t < -1, —x1 — 222 < 2,20 <1, 2 >0

£ = -2 —wy + z1 + 222

wp = 1 + wo — 3x9
o = 2 4+ wy — 1 — 229
w3y = 3 +wy —x1 — 3x9

(.’E0,$1,3§2,w1,w2,’w?,) — (27070a 1a0a3)a £ = —2
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Hilfsproblem und Dictionaries

Wie kriegen wir jetzt eine Startbasis und das initiale Dictionary? Das triviale Dictionary ist unzulassig!

Trotzdem nutzen und einen Pivotschritt mit x( (entering) und x,,+;,% = arg min;cg b; (leaving) durchfiihren
Beispiel: max —2x; —x9sS.t. — 21 + 22 < —1, —x1 — 200 < 2,29 < 1,2 >0

£ = -2 —wy + z1 + 222

wp = 1 + wo — 3x9
o = 2 4+ wy — 1 — 229
w3y = 3 +wy —x1 — 3x9

($0,$1,$2,w1,w2,’w?,) — (27070a 1a0a3)a £ - =

Nach diesem ersten Pivotschritt ist das Dictionary immer zulassig!
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Hilfsproblem und Dictionaries

Wie kriegen wir jetzt eine Startbasis und das initiale Dictionary? Das triviale Dictionary ist unzulassig!

Trotzdem nutzen und einen Pivotschritt mit x( (entering) und x,,+;,% = arg min;cg b; (leaving) durchfiihren
Beispiel: max —2xr1 —x2s.t. — 21+t < -1, —x1 — 222 < 2,20 <1, 2 >0

£ = -2 —wy + z1 + 222

wp = 1 + wo — 3x9
Ty = 2 + wy — ;1 — 2T9
w3y = 3 +wy —x1 — 3x9

($0,$1,£B2,101,’U)2,’U)3) — (27070a 1a0a3)a £ = —2

Nach diesem ersten Pivotschritt ist das Dictionary immer zulassig!

Hilfsproblem I6sen: Phase |, Hauptproblem Iésen: Phase Il — gesamter Algorithmus: Zweiphasensimplex.
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Hilfsproblem am Beispiel: Phase | und Il

£ = -2 —wy + x1 + 22

Loy = 2 + Wy — 1 — 2$2
w3y = 3 +wy — 1 — 3332

(212‘0,1171,1132,’101,’102,’(1)3) - (230,()) 170a3)7 § = —2
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Hilfsproblem am Beispiel: Phase | und Il

£ = -2 —wy + 21 + 22

Tg = 2 + wy — T — 29
w3 = 3 + wy — x1 — 319

(.’E(),Ll’,‘l,a’,‘g,’wl,’lUQ,’U)g) - (2’0,()) 170a3)7 § = —2
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Technische
Universitat
Braunschweig

w1

w3

Hilfsproblem am Beispiel: Phase | und Il

= —2 —wy + x1 + 229

= 1 4+ wq — 32 w >20=x <3
+ wy — X — 29 zp>0=z2<1

= 3—|—’lU2—CL‘1—3.’132 w3 > 0=ax9 <1

(.’E(),Ll’,‘l,a’,‘g,’wl,’lUQ,’U)g) - (2’0,()) 170a3)7 § = —2

Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich
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Hilfsproblem am Beispiel: Phase | und Il

£ = -2 —wy + 21 + 22

wy = 1 4+ ws —Bza| wi>0=z <3
rg = 2—|—’UJ2—.’131—2CL'2 x> 0=22<1
w3 = 3 4wy —x1 — 3y w3 >0=xy <1

(.’E(),Ll’,‘l,a’,‘g,’wl,’lUQ,’U)g) - (2’0,()) 1a0a3)7 § = —2

1L,
oY .f’&,

Technische
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Hilfsproblem am Beispiel: Phase | und Il

4 2

§ =—3 — 3wy + 1 — W
1 1 1

o = 3 + ng — §w1
_ 4 1oye — 2

L0 3 T 3W2 — &1 + 3W;

wy = 2 — I + W

(20, 21, T2, w1, w2, ws3) = (3,0,

O~

707072)’ gz_g

W=

Technische

Universitat
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Hilfsproblem am Beispiel: Phase | und Il

4 1 2
§ = —3 — 3wz + 71 — 3w

1 1 1
T2 = 3 + W2 — 3W1

4 1 2
Tog = 3 + 3W2 — X1 + W
wy = 2 — I1 + w1

(20, 21, T2, w1, w2, ws3) = (3,0,

O~

707072)’ gz_g

W=

Technische
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Universitat
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Hilfsproblem am Beispiel: Phase | und Il

4 1 2
§ = —3 — 3wz + 71 — 3w
_ 1 1 _ 1
T2 = 3 + W2 3 W1
— 4 1 2 4
X 3 —|—3’U)2—IL'1—|—3’L01 2o > 0=z1 <3
wy = 2 — 21+ wg w3>0=1x <2
=(3,0,3,0,0,2 =3
(x07wlax2,wlaw27’w3) - (37 ) 39 Y9 YUy )’ g_ 3
Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik 14
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Hilfsproblem am Beispiel: Phase | und Il

4 2
§ = —3 — 3wz + 71 — 3w
_ 1 1 _ 1
T2 = 3 + W2 3 W1
_ 4 1 2 4
Xy 3 —|—3w2—m1—|—3w1 2o > 0=z1 <3
wy = 2 — 21+ wg w3>0=1x <2
=(3,0,3,0,0,2 =3
(w07wlax2,wlaw27’w3) - (37 ) 39 Y9 YUy )’ g_ 3
Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik 14
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Hilfsproblem am Beispiel

= —

1 1

: Phase | und i

— 1 1 _ 1

T2 = 3 + 3W2 3 W1
__ 4 1 2

1 3 T 3W2 — Ty + W

w 2wy + x4+ tw

3 — 3 g3 W2 0 3 W1

—(0.%2.1 0.0.2 —0
(x07wlax2,wlaw27’w3)_( 939379 73)7 5_
Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik 14



Hilfsproblem am Beispiel: Phase | und Il

§ = — Ly
_ 1 1 _ 1
T2 = 3 + 3W2 3 W1
_ 4 Loy — 2
1 3 T 3W2 — o + 3W;
2 1 1
w3 = 3 — 3W2 + T + 3W1

alle Koeffizienten in £ sind < 0 = optimal

(20, 21, T2, W1, W2, w3) = (0,§,§,00) £§=0

Optimum des Hilfsproblems: £ = 0, also £y = 0 = die Basislésung ist zuléssig fiir das urspriingliche LP.
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Hilfsproblem am Beispiel: Phase | und Il

(= -3 — wy — wp
_ 1 Lo — 1

T2 = 3 + 3W2 — 3W1
4 1 2

Ty = 3 + 3Wz + 3W;
2 1 1

w3 = 3 — 3W2 + 3w

wolus

1
7§a0707

wino

(x17x27w17w27w3) — ( )7 CZ -3
Optimum des Hilfsproblems: £ = 0, also £y = 0 = die Basislésung ist zuléssig fiir das urspriingliche LP.

Phase II: x streichen, Zielfunktion { = —2x; — x5 in aktuellen Variablen ausdriicken, weiter mit Simplex.

‘2 Technische

2 Universitit
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Hilfsproblem am Beispiel: Phase | und Il

(=-3 — wy — w
_ 1 Lo — 1

T2 = 3 + 3W2 — 3W1
4 1 2

Ty = 3 + 3Wz + 3W;
2 1 1

w3 = 3 — 3W2 + 3w

alle Koeffizienten in ¢ sind < 0 = optimal

(.’131,262,’11)1,’(1)2,’(03):(%,%,0,0,§), <:_3
Optimum des Hilfsproblems: £ = 0, also £y = 0 = die Basislésung ist zuléssig fiir das urspriingliche LP.

Phase II: x streichen, Zielfunktion { = —2x; — x5 in aktuellen Variablen ausdriicken, weiter mit Simplex.

‘2 Technische

2 Universitit
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Technische

Universitat
Braunschweig

Zweiphasensimplex

Existiert
b; < 0?

Y

Phase | ]

Lose Hilfsproblem J

Y

Phase Il L

Lose urspriingliches LP |~ 4 streichen,

¢ einsetzen

optimale Losung
oder unbeschrankt

Ja

Nein

LP unzulassig

Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich
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Wie wahlt man hier das Pivot?

(= 0 + 2z
w; = 4 + dxy
Wy — 10

w3 = 6 + 3x;

Technische

Unbeschranktheit

— X9 — I3
— 222 + x3
— 2$2 — 2.’133

+ 33

Universitat -
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Wie wahlt man hier das Pivot?

(= 0 + 2z
w; = 4 + dxy
Wy — 10

w3 = 6 + 3z

Technische

Unbeschranktheit

— X9 — I3
— 222 + x3
— 2$2 — 2.’133

+ 33

Universitat -
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Unbeschranktheit

Wie wahlt man hier das Pivot?
¢= 0 +2x — z2 — z3
w1 = 4 + 5¢1 — 223 + 3

Wy = 10 — 2$2 — 2.’133
ws = 6 + 3z + 33

keine Schranke fur 1 = LP unbeschrankt

‘2 Technische

2 Universitit
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Unbeschranktheit

Wie wahlt man hier das Pivot?
¢= 0 +2x — z2 — z3
w1 = 4 + 5¢1 — 223 + 3

Wy = 10 — 2$2 — 2.’133
ws = 6 + 3z + 33

keine Schranke fur 1 = LP unbeschrankt

Alle Koeffizienten von x1 in den Zeilen sind > 0 (d.h. a;; < 0):

egal wie groft x; wird, alle w; bleiben nicht-negativ, und { wachst mit 2, beliebig.
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Unbeschranktheit

Wie wahlt man hier das Pivot?
(= 0 + 2z — x93 — x3
w1 = 4 + 5¢1 — 223 + 3
wy = 10 — 2x9 — 23
ws = 6 + 321 + 33
keine Schranke fur 1 = LP unbeschrankt

Alle Koeffizienten von x1 in den Zeilen sind > 0 (d.h. a;; < 0):
egal wie groft x; wird, alle w; bleiben nicht-negativ, und { wachst mit 2, beliebig.

Lemma
Ist fiir ein j € N mitc; > 0 die Menge {i € B | @;; > 0} leer, dann ist das LP unbeschrankt.
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Simplex: Korrektheit

Theorem (Korrektheit Zweiphasensimplex)

Falls der Zweiphasensimplex fur ein LP terminiert, so bestimmt er korrekt, ob das LP unzulassig, unbe-
schrankt oder optimal I6sbar ist, und findet eine optimale Basisldésung, falls eine solche existiert.

Technische
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Simplex: Korrektheit

Theorem (Korrektheit Zweiphasensimplex)

Falls der Zweiphasensimplex fur ein LP terminiert, so bestimmt er korrekt, ob das LP unzulassig, unbe-
schrankt oder optimal I0sbar ist, und findet eine optimale Basislosung, falls eine solche existiert.

« Unzuldssigkeit: Folgt aus der optimalen Lésung des Hilfsproblems und unseren Uberlegungen dazu.
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Simplex: Korrektheit

Theorem (Korrektheit Zweiphasensimplex)

Falls der Zweiphasensimplex fur ein LP terminiert, so bestimmt er korrekt, ob das LP unzulassig, unbe-
schrankt oder optimal I0sbar ist, und findet eine optimale Basislosung, falls eine solche existiert.

« Unzuldssigkeit: Folgt aus der optimalen Lésung des Hilfsproblems und unseren Uberlegungen dazu.
e Unbeschranktheit: Wenn Simplex Unbeschranktheit findet, gibt er uns auch einen Startpunkt und eine

Richtung, in die wir beliebig weit laufen konnen, und in die die Zielfunktion immer besser wird.
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Simplex: Korrektheit

Theorem (Korrektheit Zweiphasensimplex)

Falls der Zweiphasensimplex fur ein LP terminiert, so bestimmt er korrekt, ob das LP unzulassig, unbe-
schrankt oder optimal I0sbar ist, und findet eine optimale Basislosung, falls eine solche existiert.

Unzuléssigkeit: Folgt aus der optimalen Lésung des Hilfsproblems und unseren Uberlegungen dazu.
Unbeschranktheit: Wenn Simplex Unbeschranktheit findet, gibt er uns auch einen Startpunkt und eine
Richtung, in die wir beliebig weit laufen konnen, und in die die Zielfunktion immer besser wird.
Optimalitat: Haben wir bereits argumentiert — falls wir keinen der beiden anderen Falle treffen, gibt uns

Simplex eine aquivalente Umformulierung des LP, in deren Zielfunktion die Optimalitat unserer Losung of-

fensichtlich ist.
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Simplex: Korrektheit

Theorem (Korrektheit Zweiphasensimplex)

Falls der Zweiphasensimplex fur ein LP terminiert, so bestimmt er korrekt, ob das LP unzulassig, unbe-
schrankt oder optimal I0sbar ist, und findet eine optimale Basislosung, falls eine solche existiert.

« Unzuldssigkeit: Folgt aus der optimalen Lésung des Hilfsproblems und unseren Uberlegungen dazu.

e Unbeschranktheit: Wenn Simplex Unbeschranktheit findet, gibt er uns auch einen Startpunkt und eine
Richtung, in die wir beliebig weit laufen konnen, und in die die Zielfunktion immer besser wird.

o Optimalitat: Haben wir bereits argumentiert — falls wir keinen der beiden anderen Falle treffen, gibt uns
Simplex eine aquivalente Umformulierung des LP, in deren Zielfunktion die Optimalitat unserer Losung of-

fensichtlich ist.
Um Termination soll es beim nachsten Mal gehen.
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Simplex und Geometrie
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Erinnerung: erweiterte Matrix

Aus der letzten Vorlesung: > 0 als weitere Zeilen, damit alles die Form flw < I; hat.

Technische

Universitat
Braunschweig

1 e i e Tn
volay o ay o oawm | [ ] [ b ]
I N R ) b;
. T
m Am1 A j Amn bm
T <
mil| =1 -+ 0 - 0 , 0
: : : : Zn :
miil 0 .o =1 - 0 0
m+n 0 0 . -1 0
A= (%) z b= (;)
Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik 19



Erinnerung: erweiterte Matrix

Aus der letzten Vorlesung: > 0 als weitere Zeilen, damit alles die Form flw < I; hat.

T z; Ty
L laan -+ ay -0 a1 by
¢ a1 Qjj Ain b;
. . 1
m Am1 A j Amn bm
T <

mal| =1 oo 0 e 0 , 0

. : : : z, :
meil 0 o 1 o0 0
m+n 0 cee 0 te -1 0

A=(4) r b= ()

Zeile 7 < m: die Nebenbedingung Z?Zl a;z; < b

Technische
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Aus der letzten Vorlesung: > 0 als weitere Zeilen, damit alles die Form flw < I; hat.

Technische
Universitat

Braunschweig

Erinnerung: erweiterte Matrix

1 e i e Tn
volay o ay o oawm | [ ] [ b ]
I N R ) b;
. T
m Am1 A j Amn bm
:L‘j S
mil| =1 -+ 0 - 0 , 0
: : : : Zn :
m+ji |0 o =1 oo (0 0
m+n 0 s 0 ce -1 0
A= (%) z b= (c)
Zeile m + j5: —x; < 0, also die Nichtnegativitat x; > 0
Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik 19



Erinnerung: erweiterte Matrix

Aus der letzten Vorlesung: > 0 als weitere Zeilen, damit alles die Form flaz < I; hat.

Z Zj Tn
L laan -+ ay -0 a1 by
7 a;1 e az-]- e Ain b’L
. 1
m Am1 Ay j Amn bm
T <

miil|l=1 .- 0 - 0 , 0

: . : : T :
mij| 0 e =1 .o 0 0
m+n 0 cee 0 te -1 0

A= (%) r b= (;)

Spalte j: die Koeffizienten von z; in allen m + n Nebenbedingungen von Ag < b

Technische
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Braunschweig Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik



Erinnerung: erweiterte Matrix

Aus der letzten Vorlesung: > 0 als weitere Zeilen, damit alles die Form flaz < I; hat.

Z1 T Tn
L laan -+ ay -0 a1 by
7 a;1 e az-]- e Ain b’L
. 1
m Am1 Ay j Amn bm
T <
mii| -1 -~ 0 - 0 , 0
: . 5 . T .
mij| 0 e =1 .o 0 0
m-+n 0 0 -1 0
A A 7 b
A= (%) x b= (})

Spalte j: die Koeffizienten von z; in allen m + n Nebenbedingungen von Ag < b

z € IL(P) ist eine Ecke <> rang fll—(a,) — n (n linear unabhéngige aktive Zeilen)
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Schlupf = Abstand zur Nebenbedingung

300

200

100

0 100 200 300 400
Tp
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Schlupf = Abstand zur Nebenbedingung

B—fim: b—ACB _ w
xr i

300

e Zujeder der m + m Zeilen von A:

genau eine Variable (W1, . . ., Wy, T1, - - - 5 Tpy)

200

100

0 100 200 300 400
Th

Technische
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b

Schlupf = Abstand zur Nebenbedingung

o w; = 0 & Zeile 7 aktiv

Technische
Universitat

- b— Ax w
— Az = =
Wi Wi
300
e Zu jeder der m + mn Zeilen von A:
genau eine Variable (W1, . . ., Wy, T1, - - - 5 Tpy)
200
100
0
0 100 200 300 400
Ty
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Schlupf = Abstand zur Nebenbedingung

A b— Ax w
b— Ax = =
xZr i
300
e Zu jeder der m + mn Zeilen von A:
genau eine Variable (W1, . . ., Wy, T1, - - - 5 Tpy)
° W; = 0 & Zeile 1 aktiv 200
o z; = 0<% Zeilem + j aktiv
100
0
0 100 200 300 400
T
5%:1% Tec‘hnith.e
B ?% ;’,";:‘;;‘c'.ﬁi’jeig Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik 20
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Schlupf = Abstand zur Nebenbedingung

IA)—AZL’: b—ACB _ w
xr i

300

e Zujeder der m + m Zeilen von A:

genau eine Variable (W1, . . ., Wy, T1, - - - 5 Tpy)
e w; = 0 & Zeile 1 aktiv 200
e T; = 0 Zeile m + j aktiv

e x zulassig < alle n + m Variablen > 0

100

0 100 200 300 400
Ty
oMty
g”?_i 3% Technische
3%%3 Universitat - — - : .
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Schlupf = Abstand zur Nebenbedingung

N

e Zujeder der m + m Zeilen von A:

300

genau eine Variable (W1, . . ., Wy, T1y - - -, Tp)
e w; = 0 & Zeile 1 aktiv 200
e T; = 0 Zeile m + j aktiv
e x zuldssig < alle n + m Variablen > 0
e Nichtbasisvariable = 0 heilt: 10

Lésung liegt auf dieser Geraden

0 100 200 300 400
Th

Ly,

ol .
g% Technische
> Universitat
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Basislosungen sind Ecken

Theorem (Basislosungen und Ecken)

Ist ein Dictionary mit Nichtbasis N zulassig (b; > 0 firr alle i € B), so entspricht seine Basislésung (nach
Weglassen der Schlupfvariablen) einer Ecke von LL(P).
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Basislosungen sind Ecken

Theorem (Basislosungen und Ecken)

Ist ein Dictionary mit Nichtbasis N\ zulassig (52- > 0 fiur alle 7 € B), so entspricht seine Basislésung (nach
Weglassen der Schlupfvariablen) einer Ecke von LL(P).

e Basislésung: T € R™™™ mit Z, = Ofiralle k € N, dazu & = (Z1,...,2Z,)" € R", & € L(P).
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Basislosungen sind Ecken

Theorem (Basislosungen und Ecken)

Ist ein Dictionary mit Nichtbasis A zulassig (b; > O fiir alle ¢ € B), so entspricht seine Basislésung (nach
Weglassen der Schlupfvariablen) einer Ecke von LL(P).

e Basislésung: T € R™™™ mit Z, = Ofiralle k € N, dazu & = (Z1,...,2Z,)" € R", & € L(P).
= die n Zeilen von A, b zu den Variablen in V sind aktiv; nenne diese Teilmatrix A, by’
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Basislosungen sind Ecken

Theorem (Basislosungen und Ecken)

Ist ein Dictionary mit Nichtbasis A zulassig (b; > O fiir alle ¢ € B), so entspricht seine Basislésung (nach
Weglassen der Schlupfvariablen) einer Ecke von LL(P).

e Basislésung: T € R™™™ mit Z, = Ofiralle k € N, dazu & = (Z1,...,2Z,)" € R", & € L(P).
= die n Zeilen von A, b zu den Variablen in V sind aktiv; nenne diese Teilmatrix Ay, by; Ay E = byr.

1L,
oV,

& vl .
92| «a% Technische
SRR
v i

2 Universitit

'Y Braunschweig Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik 21



Basislosungen sind Ecken

Theorem (Basislosungen und Ecken)

Ist ein Dictionary mit Nichtbasis A zulassig (b; > O fiir alle ¢ € B), so entspricht seine Basislésung (nach
Weglassen der Schlupfvariablen) einer Ecke von LL(P).

e Basislésung: T € R™™™ mit Z, = Ofiralle k € N, dazu & = (Z1,...,2Z,)" € R", & € L(P).
= die n Zeilen von A, b zu den Variablen in V sind aktiv; nenne diese Teilmatrix Ay, by; Ay E = byr.

o Das Dictionary druckt alle Variablen, insbesondere x1, .. ., x,, affin durch x A aus
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Basislosungen sind Ecken

Theorem (Basislosungen und Ecken)

Ist ein Dictionary mit Nichtbasis A zulassig (b; > O fiir alle ¢ € B), so entspricht seine Basislésung (nach
Weglassen der Schlupfvariablen) einer Ecke von LL(P).

Basislosung: # € R™™™ mit Z;, = O furalle k € N, dazu 2 = (Z1,...,2Z,)T € R", & € L(P).

— die n Zeilen von 121, IA) zu den Variablen in AV sind aktiv; nenne diese Teilmatrix 121/\/, I;N; fl/\/i = BN.
Das Dictionary druckt alle Variablen, insbesondere x1, . .., Z,, affin durch s aus

Fiir festes N kénnen wir zu jedem = = (z1,...,2,) berechnen: T = BN — lex

Sa¢ ;a2 Technische

2 Universitit

3‘; 'Y Braunschweig Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik

21



Sa¢ ;a2 Technische

2 Universitit

Basislosungen sind Ecken

Theorem (Basislosungen und Ecken)

Ist ein Dictionary mit Nichtbasis A zulassig (b; > O fiir alle ¢ € B), so entspricht seine Basislésung (nach
Weglassen der Schlupfvariablen) einer Ecke von LL(P).

Basislosung: # € R™™™ mit Z;, = O furalle k € N, dazu 2 = (Z1,...,2Z,)T € R", & € L(P).

= die n Zeilen von A, b zu den Variablen in V sind aktiv; nenne diese Teilmatrix Ay, by; Ay E = byr.
Das Dictionary druckt alle Variablen, insbesondere x1, . .., Z,, affin durch s aus

Fiir festes N kénnen wir zu jedem = = (z1,...,2,) berechnen: T = BN — lex

Umgekehrt kdnnen wir zu jedem x s auch * = (a:l, ceey azn) mit AN‘:E = BN — s berechnen
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Basislosungen sind Ecken

Theorem (Basislosungen und Ecken)

Ist ein Dictionary mit Nichtbasis A zulassig (b; > O fiir alle ¢ € B), so entspricht seine Basislésung (nach
Weglassen der Schlupfvariablen) einer Ecke von LL(P).

e Basislésung: T € R™™™ mit Z, = Ofiralle k € N, dazu & = (Z1,...,2Z,)" € R", & € L(P).
= die n Zeilen von A, b zu den Variablen in V sind aktiv; nenne diese Teilmatrix Ay, by; Ay E = byr.
o Das Dictionary druckt alle Variablen, insbesondere x1, .. ., x,, affin durch x A aus
o Fiir festes N kénnen wir zu jedem = = (z1,...,2,) berechnen: T = BN — lex
e Umgekehrt konnen wir zu jedem xzr auch T = (a:l, ceey azn) mit AN‘:E = BN — s berechnen

Also ist x +—> T s umkehrbar = AN e R™ ™ invertierbar
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Basislosungen sind Ecken

Theorem (Basislosungen und Ecken)

Ist ein Dictionary mit Nichtbasis A zulassig (b; > O fiir alle ¢ € B), so entspricht seine Basislésung (nach
Weglassen der Schlupfvariablen) einer Ecke von LL(P).

e Basislésung: T € R™™™ mit Z, = Ofiralle k € N, dazu & = (Z1,...,2Z,)" € R", & € L(P).
= die n Zeilen von A, b zu den Variablen in V sind aktiv; nenne diese Teilmatrix Ay, by; Ay E = byr.
o Das Dictionary druckt alle Variablen, insbesondere x1, .. ., x,, affin durch x A aus
o Fiir festes N kénnen wir zu jedem = = (z1,...,2,) berechnen: T = BN — lex
e Umgekehrt konnen wir zu jedem xzr auch T = (a:l, ceey azn) mit AN‘:E = BN — s berechnen

Also ist x +—> T s umkehrbar = AN e R™ ™ invertierbar
= rang flf(j) > rang AN = n, und x ist zulassig = Ecke
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Ecken sind Basislosungen

Theorem (Umkehrung)

Zu jeder Ecke & € R" von IL(P) gibt es ein zulassiges Dictionary, dessen Basislosung (nach Weglassen
der Schlupfvariablen) & ist.

Technische

Universitat

Braunschweig Wintersemester 2026/27 - Dr. Phillip Keldenich Mathematische Methoden der Algorithmik

22



Ecken sind Basislosungen

Theorem (Umkehrung)

Zu jeder Ecke & € R" von IL(P) gibt es ein zulassiges Dictionary, dessen Basislosung (nach Weglassen
der Schlupfvariablen) Z ist.

« Wahl der Basis: £ Ecke = n |. u. aktive Zeilen; N := ihre n Variablen, B := die ubrigen m.
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Ecken sind Basislosungen

Theorem (Umkehrung)

Zu jeder Ecke & € R" von IL(P) gibt es ein zulassiges Dictionary, dessen Basislosung (nach Weglassen
der Schlupfvariablen) Z ist.

« Wahl der Basis: £ Ecke = n |. u. aktive Zeilen; N := ihre n Variablen, B := die ubrigen m.
= A invertierbar und AxyZ = by, also & = Axflb/\/.
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Ecken sind Basislosungen

Theorem (Umkehrung)

Zu jeder Ecke & € R" von IL(P) gibt es ein zulassiges Dictionary, dessen Basislosung (nach Weglassen
der Schlupfvariablen) Z ist.

« Wahl der Basis: £ Ecke = n |. u. aktive Zeilen; N := ihre n Variablen, B := die ubrigen m.
= fl/\/ invertierbar und flj\/:i' = IA)N, also & = fleli)/\/.

 Variablen: Ein beliebiges x € R"™ (nur die urspriinglichen Variablen) legt alle . + m Variablen fest:
b— Az = (w, ), eine Variable pro Zeile von A
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Ecken sind Basislosungen

Theorem (Umkehrung)

Zu jeder Ecke & € R" von IL(P) gibt es ein zulassiges Dictionary, dessen Basislosung (nach Weglassen
der Schlupfvariablen) Z ist.

Wahl der Basis: £ Ecke = n |. u. aktive Zeilen; N := ihre n Variablen, B := die ubrigen m.

= fl/\/ invertierbar und fl/\/:i' = IA)N, also & = fleli)/\/.

Variablen: Ein beliebiges x € R™ (nur die urspriinglichen Variablen) legt alle n + m Variablen fest:
b— Az = (w, ), eine Variable pro Zeile von A

Aufteilen: Zeilen nach N und B sortieren: TN = IZN — 4/\/ x (n Zel.len)
zB bz Ap (m Zeilen)
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Ecken sind Basislosungen

Theorem (Umkehrung)

Zu jeder Ecke & € R" von IL(P) gibt es ein zulassiges Dictionary, dessen Basislosung (nach Weglassen
der Schlupfvariablen) Z ist.

Wahl der Basis: £ Ecke = n |. u. aktive Zeilen; N := ihre n Variablen, B := die ubrigen m.
= fl/\/ invertierbar und fl/\/:i' = IA)N, also & = fleli)/\/.
Variablen: Ein beliebiges x € R™ (nur die urspriinglichen Variablen) legt alle n + m Variablen fest:
b— Az = (w, ), eine Variable pro Zeile von A
Aufteilen: Zeilen nach A und B sortieren: (xN) = (lzN) — (4/\/) T (n Zel.len)

zs bs Agp (m Zeilen)
Aufldsen (obere n Zeilen): x = flj_\,l(i)j\/ —xy) =T — A/_\/law
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Ecken sind Basislosungen

Theorem (Umkehrung)

Zu jeder Ecke & € R" von IL(P) gibt es ein zulassiges Dictionary, dessen Basislosung (nach Weglassen
der Schlupfvariablen) Z ist.

Wahl der Basis: £ Ecke = n |. u. aktive Zeilen; N := ihre n Variablen, B := die ubrigen m.

= fl/\/ invertierbar und fl/\/:i' = IA)N, also & = fleli)/\/.

Variablen: Ein beliebiges x € R™ (nur die urspriinglichen Variablen) legt alle n + m Variablen fest:
b— Az = (w, ), eine Variable pro Zeile von A

Aufteilen: Zeilen nach A und B sortieren: (Zj;/) = (%/;[) — (‘ji/;/) T ((:1 Zzzlillilxll))
Aufldsen (obere n Zeilen): x = AJ_\}(IA)N —xy) =T — A/_\/law

Einsetzen (untere m Zeilen und Zielfunktion):

rp — 83 — ABCL‘ = (83 — AB.’IA?) + ABAX}.’EN,
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Ecken sind Basislosungen

Theorem (Umkehrung)

Zu jeder Ecke & € R" von IL(P) gibt es ein zulassiges Dictionary, dessen Basislosung (nach Weglassen
der Schlupfvariablen) Z ist.

Wahl der Basis: £ Ecke = n |. u. aktive Zeilen; N := ihre n Variablen, B := die ubrigen m.
= fl/\/ invertierbar und fl/\/:i' = IA)N, also & = fleli)/\/.
Variablen: Ein beliebiges x € R™ (nur die urspriinglichen Variablen) legt alle n + m Variablen fest:
b— Az = (w, ), eine Variable pro Zeile von A
Aufteilen: Zeilen nach A/ und B sortieren: (xN) = (lzN) — (4/\/) T (n Zei.len)
B b Ag (m Zeilen)
Aufldsen (obere n Zeilen): x = AJ_\}(IA)N —xy) =T — A/_\/law
Einsetzen (untere m Zeilen und Zielfunktion):
15 =bg — Agz = (l;B — Ag®) + ABAX;.’EN, (=cle=c"2— chlelxN
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Ecken sind Basislosungen

Theorem (Umkehrung)

Zu jeder Ecke & € R" von IL(P) gibt es ein zulassiges Dictionary, dessen Basislosung (nach Weglassen
der Schlupfvariablen) Z ist.

Wahl der Basis: £ Ecke = n |. u. aktive Zeilen; N := ihre n Variablen, B := die ubrigen m.
= fl/\/ invertierbar und fl/\/:i' = IA)N, also & = fleli)/\/.
Variablen: Ein beliebiges x € R™ (nur die urspriinglichen Variablen) legt alle n + m Variablen fest:
b— Az = (w, ), eine Variable pro Zeile von A
Aufteilen: Zeilen nach A und B sortieren: (xN) = (lzN) — (4/\/) T (n Zei.len)
B b Ag (m Zeilen)
Aufldsen (obere n Zeilen): x = AJ_\}(IA)N —xy) =T — A/_\/law
Einsetzen (untere m Zeilen und Zielfunktion):
15 =bg — Agz = (l;B — Ag®) + ABAX;.’EN, (=cle=c"2— chlelxN
Zulassig: Konstanten bg = by — Ag? > 0,da & € L(P);
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Ecken sind Basislosungen

Theorem (Umkehrung)

Zu jeder Ecke & € R" von IL(P) gibt es ein zulassiges Dictionary, dessen Basislosung (nach Weglassen
der Schlupfvariablen) Z ist.

Wahl der Basis: £ Ecke = n |. u. aktive Zeilen; N := ihre n Variablen, B := die ubrigen m.
= A invertierbar und AxyZ = by, also & = Axflb/\/.

Variablen: Ein beliebiges x € R™ (nur die urspriinglichen Variablen) legt alle n + m Variablen fest:
b— Az = (w, ), eine Variable pro Zeile von A

x b A n Zeilen
Aufteilen: Zeilen nach A und B sortieren: NY = (V) = (V) 2 ( . )

zs bs Agp (m Zeilen)
Auflésen (obere n Zeilen): x = AJ_\[l(BN —xy) =T — A/_\/law

Einsetzen (untere m Zeilen und Zielfunktion):
xp = bg — Agx = (bg — Agit) + ABAX;.’EN, (=cle=c"2— chlelxN
e Zulissig: Konstanten by = bg — At > 0,da d € L(P); Basislosung zpr = 0 = x = .
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(g) = 10 Kandidaten fiir N/

Keine zwei Geraden parallel = linear unabhangig
Nur 5 davon zulassig (griin, : unzulassig)
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Basen im Stahlwerk-Beispiel
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Keine zwei Geraden parallel = linear unabhangig
Nur 5 davon zulassig (griin, : unzulassig)
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Keine zwei Geraden parallel = linear unabhangig
Nur 5 davon zulassig (griin, : unzulassig)
Simplex:
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Basen im Stahlwerk-Beispiel

Tt

cf'z = 386.667
rang AI(E) = 2 — Ecke

n + m = 5 Variablen xzp, T, We, Wi, W,

davon n = 2 nichtbasisch

. (g) = 10 Kandidaten fiir N/

o Keine zwei Geraden parallel = linear unabhangig
e Nur 5 davon zulassig (griin, : unzulassig)

e Simplex:

e Besucht nur zulassige Basen und

e Tauscht pro Pivotschritt eine Variable

e \on Ecke zu benachbarter Ecke
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Keine zwei Geraden parallel = linear unabhangig
Nur 5 davon zulassig (griin, : unzulassig)
Simplex:

e Besucht nur zulassige Basen und

e Tauscht pro Pivotschritt eine Variable

e \on Ecke zu benachbarter Ecke
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(a) Wie wahlen wir x; (entering variable)?
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Andere Fragen

(a) Wie wahlen wir x; (entering variable)?
(b) Wie wahlen wir xj, (leaving variable), wenn es mehrere Wahlmdglichkeiten gibt?
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Andere Fragen

(a) Wie wahlen wir x; (entering variable)?
(b) Wie wahlen wir xj, (leaving variable), wenn es mehrere Wahlmdglichkeiten gibt?
(c) Konnen wir sicher sein, dass Simplex terminiert?
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Andere Fragen

(a) Wie wahlen wir x; (entering variable)?
(b) Wie wahlen wir xj, (leaving variable), wenn es mehrere Wahlmdglichkeiten gibt?
(c) Konnen wir sicher sein, dass Simplex terminiert?

Antwort: (a) Kann Einfluss auf die Laufzeit und Termination haben.
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Andere Fragen

(a) Wie wahlen wir x; (entering variable)?
(b) Wie wahlen wir xj, (leaving variable), wenn es mehrere Wahlmdglichkeiten gibt?
(c) Konnen wir sicher sein, dass Simplex terminiert?

Antwort: (a) Kann Einfluss auf die Laufzeit und Termination haben.

Antwort: (b) Kann Einfluss auf die Laufzeit und Termination haben (in Fallen, wo die Wahl nicht eindeutig ist).
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Andere Fragen

(a) Wie wahlen wir x; (entering variable)?
(b) Wie wahlen wir xj, (leaving variable), wenn es mehrere Wahlmdglichkeiten gibt?
(c) Konnen wir sicher sein, dass Simplex terminiert?

Antwort: (a) Kann Einfluss auf die Laufzeit und Termination haben.
Antwort: (b) Kann Einfluss auf die Laufzeit und Termination haben (in Fallen, wo die Wahl nicht eindeutig ist).

Antwort: (c) Es gibt haarige Sonderfalle, die zusatzliche Regeln brauchen!
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Sa¢ ;a2 Technische

Andere Fragen

(a) Wie wahlen wir x; (entering variable)?
(b) Wie wahlen wir xj, (leaving variable), wenn es mehrere Wahlmdglichkeiten gibt?
(c) Konnen wir sicher sein, dass Simplex terminiert?

Antwort: (a) Kann Einfluss auf die Laufzeit und Termination haben.

Antwort: (b) Kann Einfluss auf die Laufzeit und Termination haben (in Fallen, wo die Wahl nicht eindeutig ist).
Antwort: (c) Es gibt haarige Sonderfalle, die zusatzliche Regeln brauchen!

Dazu nachstes Mal mehr!
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