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Zusammenfassung zum Kapitel 5.1:
Allgemeiner Formalismus Simplex Algorithmus

Gegeben sei das lineare Optimierungsproblem in Standard-Gleichungsform

F (~x) = ~c · ~x → max (1)

mit den Vektoren ~x ∈ Rn und ~c ∈ Rn und den Nebenbedingungen

~x ∈ P=(A,~b) :=
{
~x ∈ Rn | A~x = ~b ∧ ~x ≥ ~0

}
mit A ∈ Rm×n, rang(A) = m < n und ~b ∈ Rm. Es sei ~x alt eine Ecke von P=(A,~b) mit Basis
B und N sei das Komplement von B, also N = {1, ..., n} \ B. Wir nehmen an, dass B und
N aus den folgenden Indizes bestehen:

B = {j1, ..., jm} , N = {i1, ..., in−m} .

Es gilt also ~x alt
B > ~0 und ~x alt

N = ~0 oder in Koordinaten

xaltj1
> 0 , · · · , x alt

jm > 0 und xalti1
= 0 , · · · , x alt

in−m
= 0

und die Spaltenvektoren ~aj1 , · · · ,~ajm von

AB :=

 | |
~aj1 · · · ~ajm
| |

 ∈ Rm×m

sind linear unabhängig und bilden eine Basis des Rm.

a) Um eine neue Ecke zu finden, machen wir den Ansatz

~x neu = ~x alt + λ δ~x (2)

mit δ~x = (δ~xB, δ~xN) und

δ~xN = ~ep ∈ Rn−m (3)

wobei ~ep der p-te Standardbasisvektor im Rn−m ist, 1 ≤ p ≤ n − m. Wenn wir etwa
das δ~xN als Vektor im Rn auffassen wollen, indem wir in alle B-Koordinaten eine 0
reinschreiben, dann haben wir δ~xN = ~eip ∈ Rn. Durch die Forderung

A~x neu !
= ~b



und die Gleichungen (2) und (3) ist δ~xB und damit δ~x bereits eindeutig festgelegt, es
gilt

δ~xB = −A−1
B ~aip

und damit

~x neu = ~x alt + λ
(
−A−1

B ~aip , ~ep
)

(4)

b) Es sei ~c = (~cB,~cN) der Vektor aus der Zielfunktion aus Gleichung (1). Wir berechnen
den Unterschied zwischen F (~x neu) und F (~x alt):

F (~x neu) − F (~x alt) = λ∆Fip

mit

∆Fip = −~cB A−1
B ~aip + cip (5)

Wir können die ∆Fip in dem Zeilenvektor

∆~FN = −~cB A−1
B AN + ~cN ∈ Rn−m (6)

zusammenfassen. Derjenige Index ip, für welchen das ∆Fip maximal und positiv ist
(falls alle ∆Fip negativ sind, haben wir das Maximum bereits erreicht), wird neu in die
Basis B aufgenommen, dieses ip ist entering index.

c) Das ~x neu aus Gleichung (4) kann nur dann eine Ecke sein, wenn auch wieder ~x neu ≥ ~0
gilt. Dazu können wir das λ so lange grösser machen, bis eine der B-Koordinaten von

~x alt
B − λA−1

B ~aip
!

≥ ~0

irgendwann mal 0 wird. Es sei jq diese B-Koordinate, die als erstes 0 wird. Dieses jq
ist dann der leaving index und wird aus der Basis B entfernt.

d) Wir definieren jetzt also ein neues B und ein neues N durch

Bneu =
(
Balt \ {jq}

)
∪ {ip}

Nneu =
(
Nalt \ {ip}

)
∪ {jq}

Die Spaltenvektoren von A, die zu diesem Bneu gehören, bilden dann wieder eine Basis
des Rm. Jetzt haben wir eine Iteration des Simplex-Algorithmus abgeschlossen. Mit
dem neuen B und dem neuen N gehen wir jetzt zurück nach (a) und machen wieder
einen Ansatz (2) um eine neue Ecke zu bestimmen. Wir haben das Maximum gefunden,
wenn alle ∆Fip aus Gleichung (5) oder (6) negativ sind.


