Zuordnungsproblem

Hier sind Angebots und Nachfrageknoten jeweils mit 1 EH Produktion oder
Verbrauch gegeben.
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Es sei ein einfaches 2 x2-dimensionales Zuordnungsproblem in graphischer
Darstellung gegeben.
Den beiden Knoten [1] und [2] ordnen wir die Preise: p1 und p2 zu.

Primales Zuordnungsproblem
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Duale Zuordnungsproblem

min @—I——i— P11+ p2
JLQ'Z'-I]D}}'

unter den Nebenbedingungen
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Der komplementéare Schlupf:

Eine Verallgemeinerung der Zuordnungsdimension ergibt folgende
duale Ungleichungen:

Qi — P < q; Vi k

Ordnet eine optimalen Zuordnung tatsachlich der iten Person das
Objekt j zu, und sind qi und pi optimale Lésungen des zugehorigen
dualen Problems, so folgt unmittelbar aus der komplementaren
Schlupfbedingung:

folgende Optimalitatsbedingung:

Lésung des Problems durch die ungarische Methode:

Es sei das nachfolgende Zuordnungsproblem mit Kostenmatrix gegeben.
3 4 5 4 6
4 4 2 3 6
5 1 6 5 1
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4 5 3 5 6
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1.Phase:
1.Schritt:
2.Schritt:
3.Schritt:
4 .Schritt:

1.Schritt:
3 4 5 4 6
4 4 2 3 6
5 1 6 5 1
6 7 7 10 8
45 3 5 6
3.Schritt
0o 1 2 1 3
2 2 0 1 4
4 0 5 4 0
0o 1 1 4 2
1 2 0 2 3
0o 0 0 1 0
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Bestimmen der Zeilenminima
Abziehen der Zeilenminima von den jeweiligen Zeilen
Bestimmen der Spaltenminima

Abzug der Spaltenminima

2.Schritt
0 1 2 1 3
2 2 0 1 4
4 0 5 4 0
0 1 1 4 2
1 2 0 2 3
4 .Schritt:
0 1 2 0 3
2 2 0 0 4
4 0 5 3 0
0O 1 1 3 2
1 2 0 1 3

Wir erhalten eine Matrix die in jeder Zeile bzw. Spalte zumindest eine 0 enthalt

5.Schritt:

Wir bestimmen die maximale Anzahl unabhangiger 0O-er (die
somit keine Zeile oder Spalte gemeinsam haben).

Man sucht vorerst eine Zeile oder Spalte mit einer minimalen 0-er
Anzahl, markiert eine 0 und streicht alle anderen in der gleichen Zeile

und Spalte
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2.Phase:
Stimmt die maximale Anzahl unabhangiger 0-er nicht mit der Zeilen(Spalten)anzahl

Uberein, so bestimmt man die minimale Anzahl von Uberdechungslinien, die alle 0-er
uberdecken. Diese Anzahl ist stets gleich der maximalen Anzahl unabhangiger 0-er.
Wir verwenden folgendes Verfahren:

1.Schritt: Markiere jede Zeile, die keine markierte, rote 0 besitzt durch ein
rotes Kreuz

2.Schritt: Markiere ebenso jede Spalte, die eine geldschte 0 in einer bereits
markierten Zeile enthalt.

3.Schritt: Markiere jede Zeile, die eine markierte 0 in einer bereits markierten
Spalte enthalt.

4 .Schritt: Wiederhole die Schritte 2 und 3 solange, bis keine weitere Zeile
oder Spalte markiert werden kann.

1.Schritt: 2.Schritt:
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4 0 5 3 4 0 5 3
I 1 3 2|« 1 1 3 2|«
1 2 0 1 3 1 2 0 1 3
3.Schritt: 4 .Schritt:
X X X X
0o 1 2 3| X 0o 1 2 3| X
2 2 0 4 2 2 0 4| x
4 0 5 3 4 0 5 3
1 1 3 2|x I 1 3 2|x
1 2 0 1 3 1 2 0 1 3| %
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5.Schritt: Streiche jede Zeile durch, die nicht markiert wurde, sowie jede
Spalte, die markiert wurde. Das resultierende System ist minimal.

)1 3] x
P 2 ) 4] x
11 2 | x
| 2 ) 1 3| x
Kostentransformation (Phase 3)
1.Schritt: Man bestimme nun das minimale unter den nicht Gberdeckten

Elementen (das notwendigerweise > 0 sein muld).

2.Schritt: Subtrahiere es von allen nicht Gberdeckten Elementen und flige es zu
allen doppelt Uberdeckten Elementen hinzu.

1.Schritt: 2.Schritt:
) Y 3| x ) 0 4 2| x
P 2 ) 4| x p 1 ) 3| x
A : t i3
1 1 2 | % 0 1 L | %
2 0 1 3| x | 1 P ] 2| x

Da jede Zeile und jede Spalte zumindest einen 0-er enthalt, kann man wiederum die
maximale Anzahl unabhangiger 0-er bestimmen. -> geht von vorne los

Optimale Zuordnung: maximale Anzal unabhangiger 0-er = der Anzahl der Zeilen

0 2 2
2 1 0 3
D 6 4 0
0 I 3 1
1 1 0 1 2
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Travelling Salesman

Es sei folgende Distanzmatrix in einem asymetrischen Netzwerk zur Bestimmung der
kostenminimalen Tour gegeben:

~x 10 6 1 9
13 o 3 12 6
I3 8 o 9 6
8 16 18 oo 12

20 20 4 13 o~

x~x 7 5 0 8 1
10 oo 0 9 3 3
7 0 oo 4 0] §)
(0 6 10 oo 4 &
21 14 0 9 of 4

9 94

Die Summe der Minima = 24 ergibt die erste Kostenabschatzung.

Phase 2:
Fir jede 0 lassen sich nun die Strafkosten bestimmen, die entstehen falls man diese
Zuordnung nicht in die Tour aufnimmt.

Bedecken Sie die 0 und bestimmen Sie die nunmehrigen Zeilen- und Spaltenminima.
Deren Summe ergibt die Strafkosten.

x 7 5 0 8 5
10 oc 0 9 3 5
7 0 = 3 0 0
0 6 10 >« 4 4
21 14 0 9 o] 9
7 G 0 3 3

Die 0 mit den maximalen Strafkosten bestimmt nunmehr die erste Zuordnung einer
Teilstrecke zur Tour. Diese Zuordnung ist: 41.

Wird 41 gewahlt, so darf von 4 aus und nach 1 keine weitere Zuordnung
erfolgen; auch 14 muf verhindert werden.
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Phase 3:

Falls 41 nicht fur die Tour ausgewahlt wird, figen wir die Strafkosten von 11 zu
der Anfangsabschatzung von 24 hinzu. Samtliche Touren, die nicht die Zuordnung
41 enthalten, verursachen mindestens Kosten von 24 + 11 = 35.

[€2]24

[41]35 / \ [41]

Nach Streichen der 4-ten Zeile, der 1-ten Spalte, sowie nach Ersetzendes
Elements 14 durch «, konnen Zeilen- und Spaltenminima neu bestimmt werden.

7 F o> & 15
X 0 9 310
0 X 3 010
14 0 9 x| 0
0 () 3 0 o)

Falls 41 fir die Tour ausgewahlt wird, fligen wir die Summe der Zeilen- und
Spaltenminima von 8 zu der Anfangsabschatzung von 24 hinzu. Samtliche Touren,
welche die Zuordnung 41 enthalten, verursachen mindestens Kosten von
24 + 8 = 32.

[©] 24

/ \ [41]32

Die 0 mit den maximalen Strafkosten bestimmt nunmehr die nachste Zuordnung
einer Teilstrecke zur Tour. Diese Zuordnung ist: 53 (auch 34 ware maximal

gewesen).

[41]35

(W
(W

x 0 6

14 0 G x| G
[53?

[53]38

[N

2 0 6
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Nach Streichen der 5-ten Zeile, der 3-ten Spalte, sowie nach Ersetzendes Elements

35 durch «, kdnnen Zeilen- und Spaltenminima neu bestimmt werden.

2 oo 3|2 [€]24
oo §] 313 /
0 0 oo|o [

0 0 015 53]

Man beachte, dass nunmehr die kostengunstigste Entwicklung ab dem Knoten 41
weiterverfolgt werden muss; wir kehren zur entsprechend revidierten Kostenmatrix

zuruck.

1. Da wir die Zuordnung 41 nunmehr ausschlielen mussen, ersetzten wir die
entsprechende 0 durch o und bestimmen die neuen Zeilen- und Spaltenminima.

2. Jetzt konnen die neuen Strafkosten berechnet werden, die bei Verwerfen der
durch 0 gekennzeichneten Zuordnungen entstehen.

OR1

1. 2.
>~ 7 5 0 8 0 x 7 5 0 8
10 oo 0O 9 3 0 3 > 0 9 3
T 0 oo 3 () () 0 0 oo 3 0
oo 6 10 oo 4 4 x 2 6 oo 0
21 14 0 9 oo O 14 14 0 9
T 0] () 0 0|11 3 2 0 3 0
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Wir ersetzen die 0 bei 53 durch 1 streichen die Zeile und Spalte und bestimmen die

neuen Minima.

o 7
3 o<
0 0
oo 2

Die glnstigste Entwicklung ist nunmehr die Teiltour 41- 53. wir setzen unsere
Kostenbetrachtung mit der reduzierten Kostenmatrix fort.

Die neue Zuordnung wird wiederum mit Hilfe der Strafkosten bestimmt, die bei
Verwerfen der 0-Zuordnungen entstehen. Die nachste Auswahl: 25.

0]

1
3

[uu

[41]35 / \ [41]32

T \H\/ \

[58]28 [5327

[25]41 / \ [25]7

Nach Streichen der Zeile und Spalte wird noch 32 auf 1 gestellt, um den Kurzzyklus
2532 zu verhindern.
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Die minimale Tour: 125341

[41]35 \
[53)44 - [ﬂ JEE / \
GRS [~
3541 \ [25]
/ [12]3
[#]a7
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