ENTARTUNG

Betrachten wir folgendes LOP:

Max x0=3x1+x2

u.d.N. x1+3x2 <15
xI+2x2 <11
3x1+ x2 <18

NNB x1,x2> 0

Einftigen der Schlupfvariablen liefert

Max x0
u.d.N.
x0-3x1-x2 =
x1 +3x2+sl =15
x1+2x2 + 52 =11
3x1+ x2 +s3 =18

NNB x1,x2,s1,s2,s3> 0

Damit erhalten wir das folgende

TABLEAU I

x0 1 x1 x2 sl s2 s3 | RS
1 1-3 -1 0 0 01 0
olr< 1 3 1 0 0115
o<1 2 0 1 0111
o> 3 1 0 0 11 18

1. Schritt: Pivotspalte = Spalte x1

2. Schritt: Bilde Quotienten aus rechter Seite und Pivotspaltenelement, also



TABLEAU I

PS
x0 I x1 x2 sl s2 s3 | RS Quotient
1 -3 -1 0 0 01 0
Ol 1 3 1 0 0115 15:1=15
ol 1 2 0 1 0111 11:1=11
o113 1 0 0 1118 18:3=6 PZ

Damit ist die 4. Zeile die Pivotzeile. Dividiert man diese Pivotzeile durch das Pivotelement 3,
so erhilt man das Hilfstableau:

HILFSTABLEAU
01 x1 x2 sl s2 s31|RS
3 -1 0 0 01 0
1 3 1 0 0115
1 2 0 1 01 11
1 173 0 0 131 6

S OO X

Addiert man die geeigneten Vielfachen der IV. Zeile zu den Zeilen I bis 111, also

HILFSTABLEAU
01 xl1 x2 sl s2 s31RS

3 -1 0 0 01 0 I+31V
1 3 1 0 0115 1II-1Vv
1
1

2 0 1 O 11 1II-1v
173 0 0 1731 6

SO O|=X

so erhilt man

TABLEAU II

x0 1 xI x2 sl s2 s3 | RS
1 1 0 0 0 O 1118
o1 0 &3 1 0 -131 9
O 1 0 530 1 -1731 5
O 1 1 13 0 0 1731 6

Markieren wir die Basis- bzw. Nicht-Basisvariablen:



TABLEAU II

x0 1 x1 x2 sl s2 s3 | RS
1 1. 0 0 0 0 1118
o1 o0 831 0 -1731 9
o1 0 530 1 -1/31 5
O 1 13 0 0 1731 6

BV NBV BV BV NBV

Hieraus lesen wir die optimale Losung ab:

x01x1,x2,s1,s2,s3) =
(1816, 0,9,5, 0)

So weit, so gut.

Betrachten wir noch einmal die Zielfunktionszeile im TABLEAU II.
x0 1 x1 x2 sl s2 s3 | RS
1 1 0 0 0 0 1118

BV NBV BV BV NBV

Wir stellen fest, dass die Werte der Zielfunktionszeile bei den BV immer Null ist.
Warum?

Betrachten wir nun die NBV, dann stellen wir fest, dass der Zielfunktionswert bei s1 gleich 1,
also positiv ist.

Was bedeutet dies?
Wiirde s3 in die Basis aufgenommen (also ,,produziert®), so verindert sich der

Zielfunktionswert (der Wert unter ,,RS®, hier die 18) je ,,produzierter Mengeneinheit von s3
um 1, aber in die falsche Richtung — der Zielfunktionswert SINKT.

Anders ist es bei der NBV x2.
Hier haben wir den zugehorigen Wert in der Zielfunktion gleich 0.

Wenn wir nun Produkt 2 herstellen, also x2 in die Basis aufnehmen, dndert sich der
Zielfunktionswert um O je hergestellte Mengeneinheit, also gar nicht.



Gehen wir nochmals von Tableau II aus und wihlen die x2-Spalte als Pivotspalte, dann
erhalten wir

TABLEAU II

PS
x0 1 x1 x2 sl s2 s3 | RS
1 1. 0 0 0 0 1118
Ol o0 831 0 -1/31 9
o1 0 530 1 -1/31 5
O 1 13 0 0 1731 6

Nun bilden wir die Quotienten:

TABLEAU II
PS
x0 I xI x2 sl s2 s3 | RS Quotient
1 1 0 0 0 0 1118
o1 0 831 0 -1731 9 9:8/3 =9*¥3/8 =27/8 = 3,375
O 1 0 530 1 -1731l 5 5:53=5%¥3/5=15/5=3 PZ
O 1 1 13 0 0 1731 6 6:1/3 =6%3/1 =18

Dividieren wir nun die III. Zeile durch das Pivotelement 5/3, bzw. multiplizieren wir diese
Zeile mit 3/5, so erhalten wir

Hilfstableau

x0 1 x1 x2 sl s2 s3 | RS
1 1 0 0 0 0 1118
o1 0 &3 1 0 -131 9
o> o0 1 0 1 -1/5 1
o1 1 13 0 0 1731 6

Addiert man die geeigneten Vielfachen der III. Zeile zu den Zeilen (1), IT und IV, also

Hilfstableau
0 x2 sl s2 s3 1 RS
0O 0 0 11 18

x1
0
0O 831 0 -1/31 9 WI-8&3*II
0
1

1 0 1 -1/5 1
173 0 0 1731 6 IV-1/3*1I

S O O|= X

so erhilt man:



TABLEAU Ila

x0 1 x1 x2 sl s2 s3 RS
1 1.0 0 0 0 1118
O 1 0 0 1 851/51 1
o1 o0 1 0 3/5-151 3
o<1 0 0 -1/52/51 5

BV BV BV NBV NBV

Wir haben also eine weitere optimale Losung:

x01x1,x2,s1,s2,s3) =
(1815,3,1,0, 0)

Halten wir fest:

Satz:
1) Istin einer optimalen Losung eines LOP der Zielfunktionswert einer
Nicht-Basisvariablen gleich Null, so gibt es weitere optimale Losungen.

Diesen Fall nennt man ,,Entartung*.

i1) Jeder Punkt auf der geradlinigen Verbindung der (beiden)
Optimalldsungen ist ebenfalls optimal.

Die zweite Aussage des Satzes bedeutet in unserem Fall folgendes:

Basislosung 1: Basislosung 2:
x01x1,x2,s1,s2,s3) = x01x1, x2,s1,s2,83) =
(1816,0,9,5,0) (1815,3,1,0,0)

Im 1. Fall lautet die Produktion der beiden Giiter: (x1, x2) = (6, 0), im 2. Fall (x1, x2) = (5, 3).

Stellen wir dies graphisch dar:
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Alle Punkte (d. h. Produktkombinationen) auf der oben skizzierten Strecke X x x x X
d. h. vom Punkte (6, 0) zum Punkt (5, 3) sind ebenfalls optimal.

Der Grund fiir die Entartung liegt darin begriindet, dass die Zielfunktionsgerade und die
Begrenzung des erlaubten Bereichs auf dieser Strecke deckungsgleich sind.



