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Aufgaben Lineare Optimierung

1. Eine Fabrik produziert Diesellokomotiven und Bagger. Die Produktionsabteilung
kann pro Tag hdchstens fur 10 Lokomotiven oder 15 Bagger Einzelteile herstellen.
Die Montageabteilung fur Bagger kann pro Tag hochstens 9 Stlick zusammenbauen.
Die Montageabteilung fur Lokomotiven kann pro Tag hdchstens 6 Stick
zusammenbauen. Der Gewinn betragt 11.000 € bei einem Bagger und 14.000 € bei
einer Lokomotive.

Bestimmen Sie das Produktionsprogramm, fir welches der Gewinn optimiert wird
und die Auslastung der Kapazitaten fir Produktions- und Montageabteilungen.

(Bagger £ x; Lokomotiven £ vy).

1. gegebenes Bedingungssystem

X, ¥ Auslastung

15 10

x<9 Restriktionen

y<6

x>0 A y2>0 Nichtnegativitatshedingung

2. umgeformtes Bedingungssystem/zugehorige Funktion

2 2
<-—x+10 X)=—-—=x+10
y<-3 9(x) 3
3. Zielfunktion
Z = 11000x +14000y | Z > max.
4. Simplex

C: vy¢ =—%9+10:4

D: 6:—§xD+1O:>xD:6

A(0]0) B(9|0) C(9]4)
D(6|6) E(0|6)

5. Bestimmen des Optimums nach der Eckpunktmethode

Eckpunkt Gewinn

A(0]0) z=11000-0+14000-0=0
B(9]0) z=11000-9+14000-0 =99000
C(9]4) z=11000-9+14000-4 =155000
D(6|6) z=11000-6+14000-6 =150000
E(0]6) z=11000-0+14000-6 = 84000
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6. Ergebnisse
Im Punkt C(9|4) liegt der maximale Gewinn (9 Bagger und 4 Lokomotiven)

7. Auslastungen
Produktion: i+i =1=100%
15 10

Fertigung: Bagger 9 von 9 £100% Lokomotiven 4 von 6 £ % = 66%%
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2. Eine Maschinenfabrik produziert Rechenmaschinen und Schreibmaschinen. Sie
kann pro Tag entweder 700 Rechenmaschinen oder 840 Schreibmaschinen
herstellen. Wenn das Montageband fir Rechenmaschinen mit
Hochstgeschwindigkeit lauft, konnen 500 Rechenmaschinen montiert werden. Auf
dem Montageband fir Schreibmaschinen kénnen bei Héchstgeschwindigkeit 650
Schreibmaschinen montiert werden.

Bestimmen Sie das optimale Produktionsprogramm, den optimalen Gewinn und die
Kapazitatsauslastungen fur Produktion und Montagebander, wenn eine
Rechenmaschine

420 € und eine Schreibmaschine 280 € Gewinn einbringt.

(Rechenmaschine £ x; Schreibmaschine £ vy).

1. gegebenes Bedingungssystem

Auslastun
X LY g 9
700 840
x <500 Restriktionen
y <650
x>0 A y20 Nichtnegativitatshedingung

2. umgeformtes Bedingungssystem/zugehorige Funktion

y£—§x+840 g(x):—§x+840
5 5
3. Zielfunktion
Z = 420x + 280y | Z > max.
4. Simplex
1000 1000 C: Y= _8.500+840 = 240
900 S

8007
7007
6007
. 5001
----- 4007
3007
2007
1007

D: 650 :—ng +840 = X, :158%

A(0|0) B(500[0) C(500]240)
D(158%|650) E(0 | 650)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
0 X, X, X 800

5. Bestimmen des Optimums nach der Eckpunktmethode

Eckpunkt Gewinn

A(0]0) z=420-0+280-0=0

B(500]0) z=420-500+280-0=210000

C (500 240) z =420-500+280-240 = 277200
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D (158 | 650) z = 420-158 + 280 650 = 248360

E(0|650) z = 420-0+ 280650 = 182000

6. Ergebnisse
Im Punkt C(500 | 240) liegt der maximale Gewinn (500 Rechenmaschinen

und 240 Schreibmaschinen)

7. Auslastungen

@4_@:5.’_3:5_}3:1:}100%
700 840 7 21 21 21

Fertigung: Rechenmaschinen 500 von 500 £ 100%

Schreibmaschinen 240 von 650 = % ~37%

Produktion:
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3. Ein Kamerawerk produziert Kameras und Fernglaser. Es kann pro Tag entweder

Seite 5

800 Kameras oder 960 Fernglaser herstellen. In der Montagehalle fir Kameras
kénnen pro Tag héchstens 550 Kameras, in der Montagehalle fir Fernglaser

hdchstens 600 Fernglaser zusammengebaut werden. Der Gewinn fur eine Kamera

betragt 240 €, fur ein Fernglas 360 £.

Bestimmen Sie das optimale Produktionsprogramm, den optimalen Gewinn und die

Auslastung der Kapazitaten fir Werk und Montagehallen mit den
betriebswirtschaftlichen Schlussfolgerungen!

(Kameras = x; Fernglaser = ).

1. gegebenes Bedingungssystem

Auslastun
X .Y g
800 960
X <550 Restriktionen
y <600
x>0 A y20 Nichtnegativitatsbedingung

2. umgeformtes Bedingungssystem/zugehorige Funktion

6
<-—X+960
Y 5

a(x) = —gx +960

3. Zielfunktion

Z = 240x + 360y

‘Z—>max.

4. Simplex

1000T
9007
8007
7007
600
. 5007
----- 4007
3007

2007

1007
0 —t—t———+—+

0 100 200 300 400 500 600 700 800
0 X, X, X 800

1000

CLlye =—g-550+960:300

D: 600:—ng+960:> Xp =300

A(0]0) B(550|0) C(550|300)
D(300|600) E(0]600)

5. Bestimmen des Optimums nach der Eckpunktmethode

Eckpunkt Gewinn

A(0]0) z=240-0+360-0=0

B(550]0) z=240-550+360-0=132000
C(550|300) z =240-550+360-300 = 240000
D(300|600) z =240-300+360-600 = 288000
E(0 | 600) z=240-0+360-600 = 216000
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6. Ergebnisse
Im Punkt D(300 | 600) liegt der maximale Gewinn (300 Kameras
und 600 Fernglaser)

7. Auslastungen

Produktion: 300 + 600 _ §+§ =1=100%

800 960 8
Fertigung: Kameras 300 von 550 = % ~ 55%

Fernglaser 600 von 600 £ 100%
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4. Eine Flugzeugfabrik stellt Hubschrauber und Sportflugzeuge her. Sie kann pro Tag
entweder 150 Hubschrauber oder 120 Sportflugzeuge herstellen. Auf dem
Montageband fur Hubschrauber kénnen pro Tag hochstens 70 Hubschrauber, auf
dem Montageband fir Sportflugzeuge hochstens 80 Sportflugzeuge
zusammengebaut werden. Der Gewinn fir einen Hubschrauber betragt 11.000 €, fur

ein Sportflugzeug 18.000 €.

Bestimmen Sie das optimale Produktionsprogramm, den optimalen Gewinn und die
Auslastung der Kapazitaten fur Fabrik und Montagebander, und ziehen sie die
betriebswirtschaftlichen Schlussfolgerungen!

(Sportflugzeuge = x; Hubschrauber £ vy).

1. gegebenes Bedingungssystem

Auslastun
XY 9
120 150
X <80 Restriktionen
y <70

x>0 A y=>0

Nichtnegativitdtsbedingung

2. umgeformtes Bedingungssystem/zugehdrige Funktion

5
<-——x+150
Y 4

a(x) = —%x +150

3. Zielfunktion

| Z=18000x +11000y | Z 5 max.
4. Simplex
- 5
160 160

1407
1207

o) 1007

] ] ] ] ] ] ]
0 15 30 45 60 75 90 105 120
0 X, X, X 120

Co vye =—Z~80+150=50

D: 70:—%x0+150:>xD = 64

A(0|0) B(80]0) C(80|50)
D(64|70) E(0]70)

5. Bestimmen des Optimums nach der Eckpunktmethode

Eckpunkt Gewinn

A(0|0) z=18000-0+11000-0=0

B(80]0) z=18000-80+11000-0 =1440000
C(80|50) z=18000-80+11000-50 =1990000
D(64 | 70) z=18000-64+11000-70 =1922000
E(0]70) z=18000-0+11000-70 = 770000
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6. Ergebnisse
Im Punkt C(80|50) liegt der maximale Gewinn (80 Sportflugzeuge
und 50 Hubschrauber)

7. Auslastungen

Produktion: 80 +2 = g+i =1=100%
120 150 3
Fertigung:  Sportflugzeuge 80 von 80 £100%
50-100

Hubschrauber 50 von 70 = ~71%
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5. Eine Bootswerft baut Motor- und Segelyachten. Sie kann pro Tag hochstens 15
Motor- oder 10 Segelyachten herstellen. In der Montageabteilung fir Motoryachten
kénnen pro Tag hochstens 9 Motoryachten, in der Montageabteilung fur
Segelyachten hochstens 6 Segelyachten zusammengebaut werden. Eine Segelyacht
kostet 120.000 €,

eine Motoryacht 160.000 €.

Bestimmen Sie das Produktionsprogramm der Werft, das den maximalen Gewinn
verspricht, und ermitteln Sie die Kapazitatsauslastungen fur Werft- und
Montagehallen mit den daraus resultierenden wirtschaftlichen Schlussfolgerungen!

(Segelyachten £ x; Motoryachten £ vy).

6. Ein Photogeschatft will sein Lager mit Photoapparaten und Filmkameras auffillen.
Daflr stehen 91.200 € zur Verfiigung. Eine Filmkamera kostet'im Einkauf 380 € ein
Photoapparat 285 €. Der Gewinn fur eine Filmkamera betragt 150 €, fir einen
Photoapparat 90 €. Aufgrund der Erfahrungssatze werden:mindestens doppelt so
viele Photoapparate gekauft wie Filmkameras. Daher entschlie3t man sich,
mindestens doppelt so viele Photoapparate anzuschaffen wie Filmkameras.

Welche Mengen an Einzelgeraten sollen bestellt werden,damit der Gewinn mdglicht
grof3 wird?

(Photoapparate £ x; Filmkameras £ vy).

7. Eine Elektrohandlung will ihr Lager:mit Gefrierschréanken und — truhen auffillen.
Hier fur stehen 20.000 € zur Verfigung. Eine Truhe kostet im Einkauf 440 €, ein
Schrank

560 €. Bei einer Truhe betragt der Gewinn 240 €, beieinem Schrank 160 €. Aufgrund
der Erfahrungssatze werden hochstens dreimal so‘viel Truhen gekauft wie Schranke.
Man entschliel3t sich daher, an Truhen mdglichst hochstens das Dreifache der
Anzahl der Schranke anzuschaffen. Welche Menge an Einzelgeraten muss bestellt
werden, damit der Gewinn optimal wird?

(Schranke £ x; Truhen £ vy).

8. Eine Weinhandlung bestellt bei.einer. Winzergenossenschaft zwei Sorten Wein,
Riesling und Sylvaner. Sie kann pro 1000 Liter Riesling 2700 € und pro 1000 Liter
Sylvaner 2400 € verdienen. Das Geschaft kommt aber nur dann zustande, wenn sie
mindestens doppelt sowviel Sylvaner abnimmt wie Riesling, der in diesem Jahr
besonders gut ist und daher gut geht.

Da der Lagerraum beschrankt ist, darf die gesamte Lieferung 2800 Liter nicht
Uberschreiten.

Bestimmen Sie die Liefermenge an Riesling und Sylvaner, die optimalen Gewinn
verspricht,

und berechnen Sie den optimalen Gewinn in €.

(Riesling £ x; Sylvaner £ vy).
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9. Eine Hallensportanlage mit einer Flache von mindestens 4000 m? soll mit einem
federnden Belag versehen werden. Um eine mdglicht hohe Lebensdauer zu
erreichen, sollen die Pflegekosten nicht unter 4.500 € aber auch nicht Gber 7200 €
liegen. Damit die Halle nach der Benutzung immer schnell wieder betriebsbereit ist,
werden zwei Firmen mit der Pflege des Belags beauftragt. Firma A pflegt 1 m? des
Belags fur 1,20 € pro Jahr, Firma B bendtigt dafur

1,80 €. Da Firma A zu einem hohen Grad mit automatischen Maschinen arbeitet, ist
ihr Wirkungsgrad bis um ein Drittel grof3er als der von B. Man rechnet aber infolge
der Storanfalligkeit der Automaten und der damit verbundenen Reparaturzeiten mit
einer mindestens ein viertel niedrigeren Leistung als bei B.

Bestimmen Sie den Arbeitseinsatz der Firma a und B unter Beriicksichtigung
minimaler Kosten.

(Firma A £ x; Firma B £ vy).

10. Von einer Baugrube sollen mindestens 1200 m*® Erdaushub abgefahren werden.
Dafiir stehen ein Magirus, der héchstens 2,5 m® fasst, und ein.Mercedes der
hochstens 1,5 m® fasst, zur Verfiigung. Der Mercédes kann'hdchstens bis eineinhalb
mal so oft fahren wie der Magirus, weil der groRere Wagen wegen einer niedrigen
Unterfuhrung einen Umweg in Kauf nehmen'muss. Da die Kippe fir jeden Wagen die

gleiche Gebuhr verlangt, fahrt der Magirus bis.zum % fachen wirtschaftlicher als der

Mercedes. Der Magirus kostet 10,50 € pro m &,

der Mercedes 7 € prom °.

Bestimmen Sie die Abfahrkombination beider Wagen, bei‘der die Kosten minimal
werden.

(Magirus £ x; Mercedes £ ).

11. Firr den Neubau eines'Hauses werden/mindestens 1000 m * Beton benétigt,
welcher als Fertig- oder Ortbeton hergestellt werden soll. Des hoheren Preises
wegen soll der Anteil an Fertigbeton méglichst klein gehalten werden. Da sich die
Herstellung von Ortbeton auf der Baustelle aber nur fur grol3ere Bauteile, die in einer
Phase gegossen werden konnen, lohnt, rechnet man mit dem Anwachsen des

Fertigbetonanteils auf mindestens }é des Ortbetonanteils. Durch Bereitstellen einer

Ersatzbetonpumpe fur den Notfall hofft man, die Effektivitat des Ortbetonanteils auf
mindestens % des Fertigbetonanteils zu vergro3ern.
1 m? Fertigbeton kostet 85 €; 1 m*® Ortbeton 68 €.

Bestimmen Sie die Kombination aus Fertig- und Ortbeton, die minimale Kosten
verursacht.

(Fertigbeton £ x; Ortbeton = vy).
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12. Ein Stral3enteilstiick von wenigsten 2,8 km Lange soll so schnell wie mdglich
einen neuen Belag erhalten. Dafiir stehen zwei Spezialmaschinen zur Verfligung.
Maschine A stellt pro Tag 35 Ifdm Fahrbahnbelag her, Maschine B 21 Ifdm. Die stark
automatisierte Maschine A bendtigt kaum Bedienungspersonal. Dadurch arbeitet sie

bis zu % effektiver als B. Der hohe Grad der Automatisierung macht sie aber

anfalliger, so dass bedingt durch haufige Reparaturen, der Wirkungsgrad von
Maschine B bis hdchstens % héher anzusetzen ist als der von A. Maschine A
kostet pro [fdm Fahrbahnbelag 150 €, Maschine B 120 €. Wegen der Dringlichkeit
der Arbeiten sollen beide Maschinen eingesetzt werden.

Bestimmen Sie das Herstellungsprogramm fir beide Maschinen, das minimale
Kosten verursacht.

(Maschine A £ x; Maschine B £ ).
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