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Mehrkriterienoptimierung                                                                                       Aufgabestellung: N.4_2 /

Lehrveranstaltung: Managemententscheidungsunterstützungssysteme

Fachbereich: Internationales Finanzmanagement
Aufgabestellung N.: 4_2

Thema: Mehrkriterienoptimierung 

„Die Lösung des Mehrkriterienoptimierungsproblems mit der Methode der Zieloptimierung“

Übung N.2

Es ist gegebene folgende Aufgabe der Zieloptimierung mit den zwei Zielfunktionen::

    f1(x) =   x1 +  3x2     

f2(x) = -2x1 +  4x2  

neben den Bedingungen

2x1 + 3x2    (  12

4x1 +  2x2    ( 14

 x1, x2 (  0
wobei die einzelnen Ziele sind so definiert:

Ziel N.1:  „Für das erste Ziel, das mit der Zielfunktion f1(x) definiert ist, mindestens den  Wert  „15“ zu erreichen“.

Ziel N.2:  „Für das zweite Ziel, das mit der Zielfunktion f2(x) definiert ist, den Wert  „4“ nicht überzugeschritten“.

Aufgabe:

a) Formulieren Sie das entsprechende Mehrkriterienoptimierungsproblem;

b) Bestimmen Sie die Menge der effektiven Lösungen (MEL) für das angeführte Mehrkriterienoptimierungsproblem!

c) Transformieren Sie die Aufgabe der Mehrkriterienoptimierung auf die Zieloptimierungsaufgabe;

d) Das entsprechende Zieloptimierungsproblem lösen Sie graphisch, bzw. mit der Anwendung des Simplexverfahrens.
Lösung:

a) Die Formulierung des entsprechenden Mehrkriterienoptimierungsproblems ist folgende
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bei den Nebenbedingungen
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b) Bestimmung der Menge der effektiven Lösungen (MEL) für das angeführte        Mehrkriterienoptimierungsproblem

Graphische Lösung für beide einzelne Einkriterienaufgaben ist in der nächsten Abbildung dargestellt
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LP1_ Optimale Lösung
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LP2_ Optimale Lösung
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Untersuchen wir noch die basische zulässige Lösung x3. Wir bekommen für die Lösung x3 folgende Charakteristiken. 
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Wir können uns leicht überzeugen, dass alle diese drei basischen zulässigen Lösungen sind effektiv, bzw. Paretto-optimal. 
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a) Die Menge der effektiven Lösungen MEL ist mit den zwei Strecken MEL1 (  [ x1*, x3] und MEL2 (  [x3 , x2*,] gebildet. Die Menge MEL ist dann eine Vereinigung beider Mengen und gilt
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Nach der Einführung der erwünschten und unerwünschten Abweichungsvariablen 
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  in den zusätzlichen Bedingungen für einzelne Zielfunktionen bekommen wir die Umformulierung  des entsprechenden Mehrkriterienoptimierungsproblems nach der „Archimedes“ Konzeption

Aufgabe AZOPT
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bei den Nebenbedingungen
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Version 1: Die Koeffizienten der Priorität sind gleich, also 
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Die graphische Interpretation der Lösung diese Zieloptimierungsaufgabe ist folgende:


[image: image22.wmf]0

1

2

3

4

5

6

7

0

1

2

3

4

5

6

(b)

Z - Entscheidungsraum der

       Zielfunktionenen

D

 - 

Entscheidungsraum der

       Nebenbedingungen

(

a)

 

 f

1

(x)=15

 

 f

2

(x)=4

MEL

MEL

2

MEL

1

Z

x

ef 

= (2,4; 2,2); f

1

(x

ef

) = 12;  f

2

x

ef

) = 

4;  

                         y

1-

= 3;          y

2+

 = 0


Lösung

Tab.1
(1. Iteration)


	
	F:  cj
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	
	

	xb
	cb
	x1
	x2
	y1-
	y1+
	y2-
	y2+
	s1
	s2
	b
	b/xk

	y1-
	1
	1,00
	3,00
	1,00
	-1,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	15,00
	5,00

	 ( y2-
	1
	-2,00
	4,00
	0,00
	0,00
	1,00
	-1,00
	0,00
	0,00
	4,00
	1,00

	s1
	0
	2,00
	3,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	1,00
	0,00
	12,00
	4,00

	s2
	0
	4,00
	2,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	1,00
	14,00
	7,00

	 
	rj
	1
	(   -8
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	19
	


Zulässige Ausgangsbasislösung nach der ersten Iteration:
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Eintretende Variable: x2
Austretende Variable: y2-
Tab.2
(2. Iteration)


	
	F:  cj
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	
	

	xb
	cb
	x1
	x2
	y1-
	y1+
	y2-
	y2+
	s1
	s2
	b
	b/xk

	y1-
	1
	2,50
	0,00
	1,00
	-1,00
	-0,75
	0,75
	0,00
	0,00
	12,00
	4,80

	x2
	0
	-0,50
	1,00
	0,00
	0,00
	0,25
	-0,25
	0,00
	0,00
	1,00
	-2,00

	s1
	0
	3,50
	0,00
	0,00
	0,00
	-0,75
	0,75
	1,00
	0,00
	9,00
	2,57

	 (  s2
	0
	5,00
	0,00
	0,00
	0,00
	-0,50
	0,50
	0,00
	1,00
	12,00
	2,40

	 
	rj
	(-2,1
	0
	0
	1
	0,6
	0,4
	0
	0
	12
	


Zulässige Basislösung nach der zweiten Iteration:
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Eintretende Variable: x1
Austretende Variable: s2
Tab.3
(3. Iteration)


	
	F:  cj
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	
	

	xb
	cb
	x1
	x2
	y1-
	y1+
	y2-
	y2+
	s1
	s2
	b
	

	y1-
	1
	0,00
	0,00
	1,00
	-1,00
	-0,50
	0,50
	0,00
	-0,50
	6,00
	

	x2
	0
	0,00
	1,00
	0,00
	0,00
	0,20
	-0,20
	0,00
	0,10
	2,20
	

	s1
	0
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	-0,40
	0,40
	1,00
	-0,70
	0,60
	

	x1
	0
	1,00
	0,00
	0,00
	0,00
	-0,10
	0,10
	0,00
	0,20
	2,40
	

	 
	rj >=0
	0
	0
	0
	1
	0,5
	0,5
	0
	0
	6
	 => Opt. Losung


Optimale Basislösung nach der dritten Iteration:
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Unerfülltes Ziel 1: es fehlt 6 Einheiten 
Erfülltes Ziel 2
   

  Version 2: Die Koeffizienten der Priorität sind nicht gleich, also 
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Lösung

Tab.1
(1. Iteration)


	
	F:  cj
	0
	0
	0,99
	0
	0
	0,01
	0
	0
	
	0

	xb
	cb
	x1
	x2
	y1-
	y1+
	y2-
	y2+
	s1
	s2
	b
	b/xk

	y1-
	0,99
	1,00
	3,00
	1,00
	-1,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	15,00
	5,00

	 ( y2-
	0,01
	-2,00
	4,00
	0,00
	0,00
	1,00
	-1,00
	0,00
	0,00
	4,00
	1,00

	s1
	0
	2,00
	3,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	1,00
	0,00
	12,00
	4,00

	s2
	0
	4,00
	2,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	1,00
	14,00
	7,00

	 
	rj
	-0,97
	( -3,01
	0
	0,99
	-0,01
	0,02
	0
	0
	14,89
	


Zulässige Ausgangsbasislösung nach der ersten Iteration:
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Eintretende Variable: x2
Austretende Variable: y2-
 

Tab.2
(2. Iteration)


	
	F:  cj
	0
	0
	0,99
	0
	0
	0,01
	0
	0
	
	

	xb
	cb
	x1
	x2
	y1-
	y1+
	y2-
	y2+
	s1
	s2
	b
	b/xk

	y1-
	0,99
	2,50
	0,00
	1,00
	-1,00
	-0,75
	0,75
	0,00
	0,00
	12,00
	4,80

	x2
	0
	-0,50
	1,00
	0,00
	0,00
	0,25
	-0,25
	0,00
	0,00
	1,00
	-2,00

	s1
	0
	3,50
	0,00
	0,00
	0,00
	-0,75
	0,75
	1,00
	0,00
	9,00
	2,57

	 (  s2
	0
	5,00
	0,00
	0,00
	0,00
	-0,50
	0,50
	0,00
	1,00
	12,00
	2,40

	 
	rj
	( -2,475
	0
	0
	0,99
	0,743
	-0,733
	0
	0
	11,88
	


Zulässige Basislösung nach der zweiten Iteration:

[image: image27.wmf](
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Eintretende Variable: x1
Austretende Variable: s2
Tab.3
(3. Iteration)


	
	F:  cj
	0
	0
	0,99
	0
	0
	0,01
	0
	0
	
	

	xb
	cb
	x1
	x2
	y1-
	y1+
	y2-
	y2+
	s1
	s2
	b
	

	y1-
	0,99
	0,00
	0,00
	1,00
	-1,00
	-0,50
	0,50
	0,00
	-0,50
	6,00
	12,00

	x2
	0
	0,00
	1,00
	0,00
	0,00
	0,20
	-0,20
	0,00
	0,10
	2,20
	-11,00

	 ( s1
	0
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	-0,40
	0,40
	1,00
	-0,70
	0,60
	1,50

	x1
	0
	1,00
	0,00
	0,00
	0,00
	-0,10
	0,10
	0,00
	0,20
	2,40
	24,00

	 
	rj
	0
	0
	0
	0,99
	0,495
	(-0,485
	0
	0,495
	5,94
	


Zulässige Basislösung nach der dritten Iteration:
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Eintretende Variable: y2+
Austretende Variable: s1
Tab.4
(4. Iteration)


	
	F:  cj
	0
	0
	0,99
	0
	0
	0,01
	0
	0
	
	

	xb
	cb
	x1
	x2
	y1-
	y1+
	y2-
	y2+
	s1
	s2
	b
	

	y1-
	0,99
	0,00
	0,00
	1,00
	-1,00
	0,00
	0,00
	-1,25
	0,38
	5,25
	14

	x2
	0
	0,00
	1,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,50
	-0,25
	2,50
	-10

	y2+
	0,01
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	-1,00
	1,00
	2,50
	-1,75
	1,50
	-0,85714

	  ( x1
	0
	1,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	-0,25
	0,38
	2,25
	6

	 
	rj
	0
	0
	0
	0,99
	0,01
	0
	1,2125
	(-0,354
	5,213
	


Zulässige Basislösung nach der vierten Iteration:
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Eintretende Variable: s2
Austretende Variable: x1
Tab.5
(5. Iteration)


	
	F:  cj
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	
	

	xb
	cb
	x1
	x2
	y1-
	y1+
	y2-
	y2+
	s1
	s2
	b
	

	y1-
	0,99
	-1,00
	0,00
	1,00
	-1,00
	0,00
	0,00
	-1,00
	0,00
	3,00
	

	x2
	0
	0,67
	1,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,33
	0,00
	4,00
	

	y2+
	0,01
	4,67
	0,00
	0,00
	0,00
	-1,00
	1,00
	1,33
	0,00
	12,00
	

	s2
	0
	2,67
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	-0,67
	1,00
	6,00
	

	 
	rj >=0
	0,94
	0
	0
	0,99
	0,01
	0
	0,9767
	0
	3,09
	 => Opt. Losung


Optimale Basislösung nach der fünften Iteration:
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Unerfülltes Ziel 1: es fehlt 3 Einheiten ( besseres Ergebnis für des ersten Zieles als in der ersten Version  
Unerfülltes Ziel 2: überschreitet den Wert des  Zieles um 12 Einheiten
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