Gegeben sei folgendes Transportproblem:

Von einem homogenen Gut seien folgende Mengen vorréatig:

Lager 1 500 Einheiten
Lager 2 800 Einheiten
Lager 3 700 Einheiten

Davon sollen die folgenden nachgefragten Mengen befriedigt werden:
Empfanger 1 300 Einheiten

Empfanger 2 500 Einheiten
Empfanger 3 600 Einheiten
Empfanger 4 200 Einheiten

Die Transportkosten je Einheit betragen

Empféanger 1 Empfanger2 Empfénger 3 Empfanger 4

Lager 1 50 80 50 90
Lager 2 50 30 80 40
Lager 3 70 50 100 20

a) Ermitteln Sie eine Startlésung mittels Nord-West-Ecken-Regel
a) Ermitteln Sie eine Startlésung mittels Matrix-Minimum-Regel
a) Ermitteln Sie eine Startldsung mittels VOGELscher Approximationsmethode

Durch Addition der oben stehenden Mengen sehen wir, dass insgesamt 2000 Einheiten angeboten
werden, aber nur 1600 Einheiten nachgefragt werden.

Das bedeutet, dass wir einen fiktiven Nachfrager "Restmenge" einfligen missen,
der die verbleibenden 400 Einheiten aufnimmt.

Die Transportkosten hierflr setzen wir auf einen Wert, der gréBer ist als alle bisher genannten
Kosten, also beispielsweise auf 200 Geldeinheiten je Transporteinheit.
Damit erhalten wir das "Leertableau™: Rot: Kosten

Schwarz: Mengen

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1
500 50 80 50 90 200
Lager 2
800 50 30 80 40 200
Lager 3
700 70 50 100 20 200




a) Nord-West-Ecken-Regel:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 X 500 600 200 400
Lager 1 300
560 200 50 80 50 90 200
Lager 2
800 50 30 80 40 200
Lager 3
700 70 50 100 20 200
E1 E2 E3 E4 Rest
300 X 560 300 600 200 400
Lager 1 300 200
500 200 X 50 80 50 90 200
Lager 2
800 50 30 80 40 200
Lager 3
700 70 50 100 20 200
E1 E2 E3 E4 Rest
300 X 500 360 X 600 200 400
Lager 1 300 200
500 200 X 50 80 50 90 200
Lager 2 300
8606 500 50 30 80 40 200
Lager 3
700 70 50 100 20 200
E1 E2 E3 E4 Rest
300 X 500 360 X 660 100 200 400
Lager 1 300 200
500 200 X 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500
800 560 X 50 30 80 40 200
Lager 3
700 70 50 100 20 200
EA1 E2 E3 E4 Rest
300 X 500 3060 X | 660 160 X 200 X 400 X
Lager 1 300 200
500 200 X 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500
860 500 X 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 X 70 50 100 20 200
Kosten NWE: 174.000




b) Matrix-Minimum-Verfahren

Leertableau:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1
500 50 80 50 90 200
Lager 2
800 50 30 80 40 200
Lager 3
700 70 50 100 20 200
minimale Kosten: 20
E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 X 400
Lager 1
500 50 80 50 0 200
Lager 2
800 50 30 80 40 200
Lager 3 200
700 500 70 50 100 20 200
minimale Kosten: 30
E1 E2 E3 E4 Rest
300 560 X 600 200 X 400
Lager 1
500 50 80 50 90 200
Lager 2 500
866 300 50 30 80 40 200
Lager 3 200
#0806 500 70 50 100 20 200

minimale Kosten: 50
Diese Kosten von 50 werden in drei Relationen angenommen.
Grundsétzlich kann man sich nun eine der drei Relationen aussuchen.

Wir wéhlen die Relation, bei der wir die gré3te Menge transprotieren kénnen:
Lager 1 - Empfanger 3 mit 500 Einheiten.




E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 X 600 100 200 X 400
Lager 1 500 o
500 X 50 T———_80 50 90 00
Lager 2 500 o
800 300 50 30 80 40 200
Lager 3 200
#00 500 70 50 100 20 200

minimale Kosten: 50

Wir sehen, dass nun sowohl des Lager 2 leergerdumt als auch der Empfanger E1

vollstandig beliefert wird.

Damit spéter die Nachoptimierung mittels MoDi-Verfahren funktioniert, dirfen wir nur
einen der beteiligten Partner streichen, d. h. auf die Menge "X" setzen.

Der andere Partner bekommt die noch zu transportierende Menge "0".

Wir entscheiden uns (willklrlich) dafiir, den Empfanger E1 zu streichen.

Damit erhalten wir:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 X 560 X 660 100 200 X 400
Lager 1 500
5606 X 50 80 50 920 00
Lager 2 300 500
8060 360 0 50 30 80 40 200
Lager 3 o] 200
780 500 70 50 100 20 200
minimale Kosten: 80
E1 E2 E3 E4 Rest
300 X 560 X 660 100 200 X 400
Lager 1 500
500 X 50 ——_80 50 90 00
Lager2  [300 500 0 o
800 300 0 X 50 30 80 40 00
Lager 3 200
780 500 70 50 100 20 200

Die verbleibenden Mengen aus Lager 3 kdnnen wir nun einfach verteilen:




E1 E2 E3 E4 Rest
308 X 500 X 600 1606 X 200 X 4006 X
Lager 1 500
500 X 50 80 50 0 0
Lager 2 300 500 0
800 300 0 X 50 30 80[ ——40[ 200
Lager 3 100 200 400
700 500 X 70 T—__50 100 20 200
E1 E2 E3 E4 Rest
300 X 500 X 600 160 X 200 X 4006 X
Lager 1 500
500 X 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500 0
80606 360 6 X 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
706 560 X 70 50| 100 20 200
Kosten MMV: 149.000
Vergleich:
Kosten NWE: 174.000




¢) VOGEL-Approximation:

Leertableau:

E1
300

E2
500

E3
600

E4
200

Rest
400

Lager 1
500

50

80

50

90

200

Lager 2
800

50

30

80

40

200

Lager 3
700

70

50

100

20

200

E1
300

E2
500

E3
600

E4
200

Rest
400

Lager 1
500

50

80

50

90

200

Lager 2
800

50

30

80

40

200

10

Lager 3
700

70

50

100

20

200

30

20

30

20

maximale Differenz: 30

Wir suchen nun das Feld mit den minimalen Kosten in allen Reihen mit dieser maximalen Differenz:

E1 E2 E3 E4 Rest A
300 500 600 200 400
Lager 1 0
500 50 80 50 90 200
Lager 2 10
800 50 30 80 40 200
Lager 3 30
700 70 50 100 20 200
A 0 20 30 20 0

minimale Kosten der markierten Felder: 20

Uber die gefundene Relation L3 - E4 transportieren wir die maximal mégliche Menge: 200




E1 E2 E3 E4 Rest A
300 500 600 200 X 400
Lager 1 0
500 50 80 50 0 200
Lager 2 20
800 50 30 80 40 200
Lager 3 200 20
#0606 500 70 50 100 20 200
A 0 20 30 0

maximale Differenz: 30

Wir suchen nun das Feld mit den minimalen Kosten in allen Reihen mit dieser maximalen Differenz:

E1 E2 E3 E4 Rest A
300 500 600 200 X 400
Lager 1 0
500 50 80 50 0 200
Lager 2 20
800 50 30 80 40 200
Lager 3 200 20
7066 500 70 50 100 20 200
A 0 20 30 0
minimale Kosten der markierten Felder: 50
Uber die gefundene Relation L1 - E3 transportieren wir die maximal mdgliche Menge: 500
E1 E2 E3 E4 Rest A
300 500 600 100 200 X 400
Lager 1 500
500 X 50 80 50 0 00
Lager 2 20
800 50 30 80 40 200
Lager 3 200 20
70606 500 70 50 100 20 200
A 20 20 20 0

maximale Differenz: 20

Wir suchen nun das Feld mit den minimalen Kosten in allen Reihen mit dieser maximalen Differenz:




E1 E2 E3 E4 Rest A
300 500 668 100 200 X 400
Lager 1 500
500 X 50 80 50 0 0
Lager 2 20
800 50 30 80 40 200
Lager 3 200 20
7066 500 70 50 100 20 200
A 20 20 20 0
minimale Kosten der markierten Felder: 30
Uber die gefundene Relation L2 - E2 transportieren wir die maximal mégliche Menge: 500
E1 E2 E3 E4 Rest A
300 506 X 6060 100 200 X 400
Lager 1 500
500 X 50 80 50 0 0
Lager 2 500 30
8066 300 50 30 80 40 200
Lager 3 200 30
7066 500 70 50 100 20 200
A 20 20 0

maximale Differenz: 30

Wir suchen nun das Feld mit den minimalen Kosten in allen Reihen mit dieser maximalen Differenz:

E1 E2 E3 E4 Rest A
300 500 X 660 100 200 X 400

Lager 1 500

500 X 50 80 50 0 00

Lager 2 500 30

800 300 50 30 80 40 200

Lager 3 200 30

#0606 500 70 50 100 20 200

A 20 20 0

minimale Kosten der markierten Felder: 50

Uber die gefundene Relation L2 - E1 transportieren wir die maximal mégliche Menge: 300

Wir streichen (willkirrlich) Empféanger E1 und setzen die Transportmenge bei L2 auf "0":




E1 E2 E3 E4 Rest A
308 X 500 X 600 100 200 X 400
Lager 1 500
500 X 50 80 50 0 0
Lager 2 300 500 120
800 3060 0 50 30 80 40 200
Lager 3 200 100
#0606 500 70 50 100 20 200
A 20 0

maximale Differenz: 120

Wir suchen nun das Feld mit den minimalen Kosten in allen Reihen mit dieser maximalen Differenz:

E1 E2 E3 E4 Rest A
300 X 506 X 660 100 200 X 400
Lager 1 500
500 X 50 80 50 0 0
Lager 2 300 500 120
800 3060 0 50 30 80 40 200
Lager 3 200 100
7606 500 70 50 100 20 200
A 20 0
minimale Kosten der markierten Felder: 80
Uber die gefundene Relation L2 - E3 transportieren wir die maximal mdgliche Menge: 0
Nun streichen wir Lager 2
E1 E2 E3 E4 Rest A
300 X 506 X 660 100 200 X 400
Lager 1 500
500 X 50 80 50 0 0
Lager 2 300 500 0
800 360 6 X 50 30 80 40 0
Lager 3 200
7006 500 70 50 100 20 200
A

Die verbleibende Menge verteilen wir wieder:




E1 E2 E3 E4 Rest
308 X 500 X 600 100 200 X 400
Lager 1 500
500 X 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500 0
8060 3606 6 X 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 500 X 70 50 100 20 200
Kosten VOGEL 149.000
Vergleich:
Kosten MMV 149.000
Kosten NWE 174.000

Nachoptimierung mittels MoDi-Verfahren.

Dazu starten wir mit der Lésung, die wir bei der Nord-West-Ecken-Regel erhalten haben:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 300 200
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200
aktuelle Kosten: 174.000
Phase 1: Wir betrachten die besetzten Felder und berechnen die HilfsgréBen:
cl1-z1-s1=0 50-2z1-s1=0
cl2-2z1-s2=0 80-21-s2=0
c22-22-82=0 30-22-s2=0
c23-2z2-s3=0 80-22-s3=0
c33-23-s3=0 100-23-s3=0
c34-23-s4=0 20-23-s4=0
c35-23-s5=0 200-2z3-s5=0
Wé&hlt man nun beispielsweise z3 = 0 so erhalt man
z1 = 30 sl = 20
z2 = -20 s2 = 50
z3 = 0 s3 = 100
s4 = 20
s5 200




Phase 2: Wir betrachten die freien Felder und berechnen die Kosteneinsparpotentiale:

c13-2z1-s3= 50-30-100 -80
c14-z1-s4= 90-30-20 40
c15-2z1-s5= 200 -30-200 -30
c21-z2-s1= 50-(-20) - 20 50
c24-z2-s4= 40-(-20) - 20 40
c25-2z2-s5= 200 - (-20) - 200 20
c31-2z3-s1= 70-0-20 50
c32-2z3-s2= 50-0-50 0

Wir suchen nun den kleinsten negativen Wert dieser Einsparpotentiale: -80

In die zugehdrige Relation 1 - 3, also L1 - E3 setzen wir "+ T" fUr die noch zu bestimmende
Transportmenge, die Uber diese Relation transportiert werden soll:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 300 200 +T
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200

Nun missen wir einen "geschlossenen Weg" liber ausschlieBlich besetzte Felder finden, so dass wir
eine Transportmenge von einer Relation auf eine andere Relation Gbertragen kénnen.

Gehen wir beispielsweise Zeilenweise vor.

Die (noch zu bestimmende) Menge "T", die wir in die Relation L1 - E3 platzieren wollen,
muss entweder bei der Relation L1 - E1 oder bei L1 - E2 abgezogen werden.

Angenommen, wir wiirden bei L1 - E1 die Menge abziehen, so erhielten wir

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 300-T 200 +T
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200

Damit wére die Bilanz von Lager 1 wieder ausgeglichen.

Aber nunmehr stimmt die Transportbilanz von E1 nicht mehr.
Wir missen also in einem anderen BESETZTEN Feld von E1 diese Menge addieren.

Aber: In der E1-Spalte gibt es keine sonstigen besetzten Felder.



Daher kdnnen wir diese Relation L1 - E1 nicht verwenden.

Wir MUSSEN also zur Kompensation des "+ T" in L1 - E3 nunmehr die einzige verbliebene Alternative
L1 - E2 ins Spiel bringen und die gleiche Menge dort subtrahieren:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 300 200-T +T
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200

Die Transportbilanz von L1 ist in Ordnung.

Um die Bilanz bei E2 zu korrigieren, missen wir nun die Menge in L2 - E2 wieder addieren:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 300 200-T +T
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300+ T 500
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200

Jetzt stimmt die Transportbilanz bei E2 und wir miissen L2 korrigieren.

Die in L2 - E2 addierte Menge missen wir nun in L2 - E3 wieder abziehen:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 300 200-T +T
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 +T 500-T
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200

Damit stimmt die Bilanz von L2 - und auch die von ES3.

Wir miissen nun die MAXIMAL MOGLICHE MENGE (Keine Teil-Mengen !) ermitteln,
die wir in die Relation L1 - E3 einstellen.

Diese Menge ist die kleinste Menge, die aktuell in den Relationen eingetragen ist, bei denen
mit "- T" eine Transportmenge abzuziehen ist (denn sonst wirde es irgendwo negative
Transportmengen geben, was nicht sein kann).



In unserem Fall: min(200; 500) = 200.

Diese Menge von 200 Einheiten windmen wir nun um (d. h. wir addieren Sie bei den "+ T"-Feldern

und subtrahieren sie bei den "- T"-Feldern):

Dann erhalten wir

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 300 200
500 50 80 50 90 200
Lager 2 500 300
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200
aktuelle Kosten: 158.000
vorher: 174.000
Differenz: - 16.000 =-80*200 = Einsparpotential mal umgewidmete Menge

Ist diese Losung optimal?

Phase 1: Wir betrachten die besetzten Felder und berechnen die HilfsgréBen:

cl1-z1-s1=0
c13-2z1-s3=0
c22-2z2-s2=0
c23-2z2-s3=0
c33-23-s3=0
c34-23-s4=0
c35-23-s5=0

50-z1-s1=0
50-21-s83=0
30-2z2-s2=0
80-22-s3=0
100-2z3-s3=0
20-23-s4=0
200-z3-s5=0

Wahlt man nun beispielsweise z3 =0 so erhélt man

z1 = -50
z2 = -20
z3 = 0

s1
s2 =
s3 =
s4 =
S5 =

Phase 2: Wir betrachten die freien Felder und berechnen die Kosteneinsparpotentiale:

c12-z1-s2= 80-(-50) - 50
c14-z1-s4= 90-(-50) - 20
c15-z1-s5= 200 - (-50) - 200
c21-z2-s1= 50-(-20)-100
c24-z2-s4= 40-(-20) - 20
c25-2z2-s5= 200 - (-20) - 200
c31-2z83-s1= 70-0-100
c32-2z3-s2= 50-0-50

80
120
50
-30
40
20
-30
0

100
50
100
20
200




Wir suchen nun den kleinsten negativen Wert dieser Einsparpotentiale:

Wir haben nun zwei Mdglichkeiten: Die Relation L2 - E1 oder die Relation L3 - E3

Wir wéhlen (willkarlich) L2 - E1

-30

In diese Relation L2 - E1 setzen wir "+ T" fir die noch zu bestimmende Transportmenge,
die Uber diese Relation transportiert werden soll:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 300 200
500 50 80 50 90 200
Lager 2 +T 500 300
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200

Um einen "geschlossenen Weg" Uiber besetzte Felder zu finden, betrachtet man jetzt am besten

zunachst die Spalte. Dort gibt es nur eine Mdglichkeit der Kompensation: L1 - E1:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 300-T 200
500 50 80 50 90 200
Lager 2 +T 500 300
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200
Um die Bilanz von L1 zu korrigieren, missen wir die Relation L1 - E3 verwenden:
E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 300-T 200+ T
500 50 80 50 90 200
Lager 2 +T 500 300
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200

Um die Transportbilanz von E3 richtig zu stellen, haben wir grundséatzlich zwei Mdglichkeiten.

Man sieht aber sofort, dass L2 - E3 die richtige Wahl ist, da dann die gesamten Transportbilanzen
wieder ausgeglichen sind:



E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 300-T 200+ T
500 50 80 50 90 200
Lager 2 +T 500 300-T
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200

Jetzt suchen wir wieder die maximale Menge, die wir umwidmen kdnnen, in dem wir die "- T"-Felder
betrachten:

In unserem Fall: min(300; 300) = 300.

Diese Menge widmen wir gleich um.

ACHTUNG - GANZ WICHTIG:

Dabei werden wir gleich durch Subtraktion EIN FELD LEEREN
(also kein Eintrag mehr bei der Transportmenge) und in
DEM ANDEREN FELD die Transportmenge "0" eintragen.

Wenn wir beide Felder leeren wirden, stimmt die Aufteilung in "besetzte" und "freie" felder nicht mehr
und wir kdnnen nicht weiterrechnen.

Far das zu leerende Feld wéhlen wir (willkdrlich) L1 - E1:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 500
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500 0
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200
aktuelle Kosten: 149.000
vorher: 158.000
Differenz: - 9.000 =-30*300 = Einsparpotential mal umgewidmete Menge

Ist diese Lésung optimal?



Phase 1: Wir betrachten die besetzten Felder und berechnen die Hilfsgréen:

c13-2z1-s3=0
c21-z2-s1=0
c22-22-s2=0
c23-22-s3=0
c33-23-s3=0
c34-23-54=0
c35-2z3-s5=0

50-21-s3=0
50-2z2-s1=0
30-2z2-s2=0
80-2z2-s3=0
100-2z3-s3=0
20-2z3-s4=0
200-2z3-s5=0

Wé&hlt man nun beispielsweise z3 = 0 so erhélt man

z1 = -50 sl = 70
z2 = -20 s2 = 50
z3 = 0 s3 = 100
s4 = 20
sb = 200

c11-z1-s1= 50-(-50) - 70 30
c12-2z1-s2= 80 - (-50) - 50 80
cl4-2z1-s4= 90-(-50) - 20 120
c15-2z1-85= 200 - (-50) - 200 50
c24-72-s4 = 40 - (-20) - 20 40
c25-22-85= 200 - (-20) - 200 20
c31-23-s1= 70-0-70 0
c32-23-82= 50-0-50 0

Wir suchen nun den kleinsten negativen Wert dieser Einsparpotentiale, miissen aber feststellen, dass
alle Kosteeinsparpotentiale gréBer oder gleich Null sind.

Es gibt also keine weitere Einsparmdglichkeit mehr. Die obige Lésung ist optimal.



ENTARTUNG

Nun kann man sich die Frage stellen, ob dies die EINZIGE optimale Lésung ist oder
ob es weitere optimale Lésungen gibt.

Wenn ja, spricht man von Entartung.

Die optimale Lésung (siehe oben) ist

E1
300

E2
500

E3
600

E4
200

Rest
400

Lager 1
500

50

80

500

50

90

200

Lager 2
800

300

50

500

30

80

40

200

Lager 3
700

70

50

100

100

200

20

400

200

aktuelle Kosten:

149.000

An dieser Stelle sei angemerkt, dass wir - ausgehend von der Nord-West-Ecken-Regel - hier
dieselbe Lésung erhalten, die wir auch beim Matrix-Minimum-Verfahren als auch bei der
VOGEL-Approximation erhalten haben, wenn man von der Position der Transportmenge "0"
im Tableau absieht.

Betrachten wir noch einmal die Kosteneinsparpotentiale, die wir vorher berechnet haben:

c11-z1-s1= 50-(-50) - 70 30
c12-2z1-s2= 80 - (-50) - 50 80
c14-21-s4= 90-(-50) - 20 120
c15-2z1-85= 200 - (-50) - 200 50
c24-72-s4 = 40 - (-20) - 20 40
c25-22-85= 200 - (-20) - 200 20
c31-23-s1= 70-0-70 0
c32-23-82= 50-0-50 0

Wenn ALLE Einsparpotentiale POSITIV sind, dann ist die L6sung eindeutig bestimmt.
Wir sehen hier aber zwei Relationen, bei denen wir ein Einsparpotential von Null haben.
Das bedeutet nun Folgendes:

Wenn wir eine der beiden Relationen in unseren Transportplan aufnehmen, so wird zwar ein anderer
Transportplan entstehen, aber mit den gleichen Gesamtkosten wie vorher.

Prifen wir das einmal nach:



Dazu wahlen wir (willkarlich) die Relation 31, also L3 - E1, die wir in den Transportplan aufnehmen

wollen:
E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 500
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500 0
800 50 30 80 40 200
Lager 3 +T 100 200 400
700 70 50 100 20 200
Zur Kompensation betrachen wir die E1-Spalte:
E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 500
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300-T 500 0
800 50 30 80 40 200
Lager 3 +T 100 200 400
700 70 50 100 20 200
Diese Anderung korrigieren wir, in dem wir L2 - E3 ins Spiel bringen:
EA1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 500
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300-T 500 0+T
800 50 30 80 40 200
Lager 3 +T 100 200 400
700 70 50 100 20 200
Und schlieBlich:
E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 500
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300-T 500 0+T
800 50 30 80 40 200
Lager 3 +T 100-T 200 400
700 70 50 100 20 200

Jetzt suchen wir wieder die maximale Menge, die wir umwidmen kdnnen, in dem wir die "- T"-Felder

betrachten:




In unserem Fall: min(300; 100) = 100.

Damit erhalten wir

E1
300

E2
500

E3
600

E4
200

Rest
400

Lager 1
500

50

80

500

50

90

200

Lager 2
800

200

50

500
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100
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Lager 3
700

100

70
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100

200

20

400

200

aktuelle Kosten:

149.000

Hier haben wir nun eine deutlich andere Losung als diejenige, die wir oben
durch das Matrix-Minimum-Verfahren bzw. die VOGEL-Approximation erhalten haben.

Alternative:

Wenn wir nun die Relation 32, also L3 - E2 in den Transportplan aufnehmen, erhalten wir

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 500
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500 0
800 50 30 80 40 200
Lager 3 +T 100 200 400
700 70 50 100 20 200
Kompensation durch die E2-Spalte:
E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 500
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500-T 0
800 50 30 80 40 200
Lager 3 +T 100 200 400
700 70 50 100 20 200




und weiter:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 500
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500-T 0+T
800 50 30 80 40 200
Lager 3 +T 100 200 400
700 70 50 100 20 200
sowie
E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 500
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500-T 0+T
800 50 30 80 40 200
Lager 3 +T 100-T 200 400
700 70 50 100 20 200

Jetzt suchen wir wieder die maximale Menge, die wir umwidmen kdnnen, in dem wir die "- T"-Felder

betrachten:

In unserem Fall: min(500; 100) = 100.

Damit erhalten wir

E1
300

E2
500

E3
600

E4
200

Rest
400

Lager 1
500

50

80

500

50

90

200

Lager 2
800

300

50

400

30

100

80

40

200

Lager 3
700

70

100

50

100

200

20

400

200

aktuelle Kosten:

149.000




Damit haben wir (bis auf die Null im ersten Tableau) folgende drei optimale Lésungen gefunden:

E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 500
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 500 0
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200
E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 500
500 50 80 50 90 200
Lager 2 200 500 100
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200
E1 E2 E3 E4 Rest
300 500 600 200 400
Lager 1 500
500 50 80 50 90 200
Lager 2 300 400 100
800 50 30 80 40 200
Lager 3 100 200 400
700 70 50 100 20 200

Okonomisch gesehen wiirde man wohl jetzt die erste der drei genannten Lésungen realisieren,

denn wenn man die Relation L2 - E3 - das mit Menge 0 besetzte Feld - auBer Acht a3t

(denn den leeren Lastwagen wirde man ja nicht losschicken), muss man hier nur

sechs Transportrelationen bedienen, in den beiden anderen optimalen Féllen jedoch sieben.




