Kochrezept Dualität:

Aufgabenstellung = primale Aufgabe:

	I
	Z
	=
	x1
	-x2
	-2x3
	→
	max.

	II
	
	
	x1
	+x2
	-x3
	≥
	16

	
	
	
	2x1
	+x2
	+x3
	≤
	30

	
	
	
	x1
	
	x3
	≥
	10

	III
	
	
	x1,
	x2,
	x3,
	≥
	0


Merke: 

wenn primale Aufgabe = max, dann nur ≤ -Bedingungen erlaubt

wenn primale Aufgabe = min, dann nur ≥ -Bedingungen erlaubt.

7 Arbeitsschritte: (nur für Maximierungsaufgabe ausführlich; für Min. analog!)
1.: forme alle Bedingungen aus II in ≤ -Bedingungen um. (mit (-1) multiplizieren).

	I
	Z
	=
	x1
	-x2
	-2x3
	→
	max.

	II
	
	
	-x1
	-x2
	+x3
	≤
	-16

	
	
	
	2x1
	+x2
	+x3
	≤
	30

	
	
	
	-x1
	
	-x3
	≤
	-10

	III
	
	
	x1,
	x2,
	x3,
	≥
	0


ACHTUNG, Fiesität !!!

Wenn in II eine Gleichung steht, muß diese wie folgt umgeformt werden:

Beispiel: (aus ÜA 3.8, S. 48)

	II
	
	
	2x2
	+x3
	=
	8


wird ersetzt durch (also 2 Ungleichungen!!!)

	II
	
	
	2x2
	+x3
	≤
	8

	
	
	
	2x2
	+x3
	≥
	8


1.: forme nun die Bedingung aus II in ≤ -Bedingung um. (mit (-1) multiplizieren).

	
	
	
	-2x2
	-x3
	≤
	-8


2.: schreibe die so umgeformte Aufgabe abgekürzt in ein Schema:

Merke: III kommt NICHT dazu!!!

	x1
	x2
	x3
	

	1
	-1
	-2
	max.

	-1
	-1
	1
	-16

	2
	1
	1
	30

	-1
	0
	-1
	-10


      ≤

3.: Nun die Matrix transponieren (drehen):

· Rechte Seite wird neue Zielzeile; Zielzeile wird neue rechte Seite

· Anschließend : 1 Zeile wird 1. Spalte, 2. Zeile wird 2. Spalte usw.

· max wird durch min. ersetzt

· Spaltenüberschrift x wird zu je zugehörigem S

hier:

	S1
	S2
	S3
	

	-16
	30
	-10
	min.

	-1
	2
	-1
	1

	-1
	1
	0
	-1

	1
	1
	-1
	-2


      ≥

4.: Die rechten Seiten dürfen nicht negativ sein.


Also: multipliziere wo nötig wieder mit (-1).

hier:

	S1
	S2
	S3
	
	

	-1
	1
	0
	-1
	*(-1)

	1
	1
	-1
	-2
	*(-1)



      ≥
ACHTUNG! Bei der Multiplikation mit (-1) wird aus ≥ wieder ≤ !!!

es ergibt sich:

	S1
	S2
	S3
	
	

	1
	-1
	0
	1
	

	-1
	-1
	1
	2
	




      ≤
5.: Multipliziere die Zielfunktion mit (-1), damit aus min. wieder max. werden kann.

hier:

	-16
	30
	-10
	min.


also Z* = -16 S1 + 30 S2 - 10 S3 → min. *(-1)

es ergibt sich 

Z = 16 S1 -30 S2 +10 S3 → max. 

6.: Es ergibt sich folgende Aufgabenstellung:

	I
	Z
	=
	16S1
	-30S2
	+10S3
	→
	max.

	II
	
	
	-S1
	+S2
	-S3
	≥
	1

	
	
	
	S1
	-S2
	
	≤
	1

	
	
	
	-S1
	-S2
	+S3
	≤
	2

	III
	
	
	S1,
	S2,
	S3,
	≥
	0


7.: und jetzt hat man eine übliche Simplexaufgabe, also wie gehabt lösen!

     Einziger Unterschied: Die Schlupfvariablen sind hier die x-Variablen

· bei Zneu müssen die darunterstehenden Zeilen mit S als Variable bei den dazugehörigen Spalten = 0 werden

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Alternative Lösung der ganzen Aufgabe, wenn Zeit knapp ist (entwickelt von remih; keine Garantie!!!)

Aufgabenstellung = primale Aufgabe:

	I
	Z
	=
	x1
	-x2
	-2x3
	→
	max.

	II
	
	
	x1
	+x2
	-x3
	≥
	16

	
	
	
	2x1
	+x2
	+x3
	≤
	30

	
	
	
	x1
	
	x3
	≥
	10


Merke: Du erhälst eine gedrehte Matrix; nur die Variablennamen S und x sind vertauscht

1.: drehe die rechte Seite um.

≥ wird zu einem + vor der Variable; ≤ wird zu einem - vor der Variable.

	I
	Z
	=
	16 S1
	-30 S2
	+10 S3
	→
	max.


2.: drehe die Zielfunktionszeile um.

+ vor der Variable wird zu ≥, - vor der Variable wird zu ≤

	I
	Z
	=
	+ 1x1
	-1x2
	-2x3
	→
	max.


	I
	Z
	=
	16 S1
	-30 S2
	+10 S3
	→
	max.

	II
	
	
	
	
	
	≥
	1

	
	
	
	
	
	
	≤
	1

	
	
	
	
	
	
	≤
	2


3. Multipliziere alle ≥ Beziehungen aus II mit (-1).

	II
	
	
	x1
	+x2
	-x3
	≥
	16
	*(-1)

	
	
	
	2x1
	+x2
	+x3
	≤
	30
	

	
	
	
	x1
	
	x3
	≥
	10
	*(-1)


	II
	
	
	-1x1
	-1x2
	+1x3
	≤
	-16

	
	
	
	+2x1
	+1x2
	+1x3
	≤
	30

	
	
	
	-1x1
	0
	-1x3
	≤
	-10


4. Drehe erneut, allerdings nur die ≥ Zusammenhänge der neuen Aufgabenstellung:

	I
	Z
	=
	16 S1
	-30 S2
	+10 S3
	→
	max.

	II
	
	
	-1S1
	+2S2
	-1S3
	≥
	1

	
	
	
	
	
	
	≤
	1

	
	
	
	
	
	
	≤
	2


5. Es bleiben übrig: 

	-1x2
	+1x3

	+1x2
	+1x3

	0X2
	-1x3


Drehe beide Spalten und multipliziere anschließend mit (-1) (da in Lösung ≤ herauskommen muß.)

	-1
	1
	0
	*(-1)

	1
	1
	-1
	*(-1)


es ergeben sich die noch fehlenden Zeilen:

	1S1
	-1S2
	0S3

	-1S1
	-1S2
	1S3


6. einfügen und fertig:

	I
	Z
	=
	16 S1
	-30 S2
	+10 S3
	→
	max.

	II
	
	
	-1S1
	+2S2
	-1S3
	≥
	1

	
	
	
	1S1
	-1S2
	0S3
	≤
	1

	
	
	
	-1S1
	-1S2
	1S3
	≤
	2


7. und jetzt der übliche Kram...Bedenke: Die Schlupfvariablen sind hier die x-Variablen

· bei Zneu müssen die darunterstehenden Zeilen mit S als Variable bei den dazugehörigen Spalten = 0 werden 
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