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Aufgabe 1 2 3 4 5 . 6 Summe | Note

Mégliche Punkte 20 10 17 21 14 | 18 100

Erreichte Punkie

Allgem
1.

eine Hinweise:

Schreiben Sie nach Ausfilllen dieses Deckblattes nochmais auf alle Ihnen ausgehandigten
Blatter Ihren Namen und lhre Matrikelnummer!

Lassen Sie bitte zur Erleichterung der Korrektur einen geniigend breiten, unbeschrifteten
Rand (mindestens 4 cm)!

Kontrollieren Sie vor Beginn der Bearbeitung der Klausur die Vollstdndigkeit des
Aufgabentextes! Der Aufgabentext umfasst 6 Aufgaben, von denen alle zu bearbeiten
sind. Das Lésen der Heftklammern ist nicht gestattet und wird als Tauschungsversuch

geahndet.
Schreiben Sie leserlich und nummerieren Sie die verwendeten Seiten! Beginnen Sie jede

Aufgabe auf einér néuén Seite! Vérwenden Sie nur Schreibgerate mit dokumentenechter ™

Tinte! Bleistifte sowie die Verwendung von roter Tinte sind nicht zugelassen.

Geben Sie zu jeder Aufgabe den | ésungsansatz bzw. den Lésungsweg an! Fur die isolierte
Prasentation richtiger Endergebnisse werden keine Punkte vergeben.

Erlaubte Hilfsmittel: Schreibgerate, nicht-programmierbare Taschenrechner ohne

Kommunikations- oder Textver_arbeitungsfunktion, Worterbicher.
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Aufgabe 1 (20 Punkte)

Gegeben sei das folgende lineare Optimierungssystem:

X, = 44X, + X, + 2%, — Max!
X, + 2x, + x5 < 7 )

2X, + X, < 14

X, < 5

, < 3

X, ., =2 0
X unbeschrankt

Bestimmen Sie fur dieses Problem — sofern das mdéglich ist — mit Hilfe der Upper-

Bounding-Technique eine optimale Ldsung und den zugehdrigen Zielwert!

Aufgabe 2 (10 Punkte)

Gegeben sei das folgende lineare Optimierungsproblem:

Xg = 2%, + X, — Max!

X, + X, =z 6
2x, — 3x, = 20
X4 X, =2 0

Wenden Sie die parametrische primal-duale Simplexmethode auf das gegebene
Optimierungssystem an und bestimmen Sie — sofern das méglich ist — eine optimale

Ldsung fir dieses System!
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Aufgabe 3 (17 Punkte)'

Gegeben sei das folgende lineare Optimierungsproblem:

Xo = 2% + 4%, + 3xg — Max!

2x, + X, + 4x, + 2xg = 12
X, T 2%, + Xy + X5 = 16
3x, + 2X; + X, + 2%, = 10
Xy Xy, X3, X4 o Xs, X, = 0

Nach Anwendung des primalen Simplexalgorithmus erhadlt man das folgende optimale

L= I e B -
N O
[

0 1 0 1 4

Tableau:
X, X, X, Xy X, X Xs | RS
1 2 % 0 1 0 0| 16
_1 1 21
7 S S
_1
A 0 0 1 ol 10
b
2

a) Wie grof sind die Opportunitatskosten der ersten Restriktion, falls x; als
Schlupfvariable fur die erste Restriktion eingefiihrt wurde? Um wie viele Einheiten
muss die Restriktion dabei gelockert werden?

b) Fahren Sie eine Sensitivitatsanalyse bzgl. der Zielkoeffizienten von x; und x; durch!

¢} Nehmen Sie an, im Ausgangssystem wilrde der Vektor b der rechten Seiten

abgeandert in:

12
bneu = 6
8
AuBerdem sei by=0.
Geben Sie - sofern das mdoglich ist — fir das so veranderte System wieder eine
optimale Losung sowie den zugehérigen Zielfunktionswert an!
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Aufgabe 4 {21 Punkte)

a) Es sei als bekannt vorausgesetzt, dass das Optimierungssystem (D) das zum

Optimierungsproblem (P) zugehorige duale System ist.

P X, = ».cx, — Max!
=1

n
Z X
e

X;

© v, - Yby

2.8,
i=1

Y,

1A

v

v

%

Zeigen Sie, dass das Optimierungssystem (D') das zum Optimierungsproblem (P")

zugehdrige duale

System

istt Nutzen Sie dafur

Dualitatsbeziehung der Optimierungssysteme (P) und (D)!

n
.S,

=

n
28X,
i1

(P) Xy =

©)  vo = by,

IA

v

Max!
b, i=1,..,m,
unbeschréankt, j=1,..,n.
Min!
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b) Gegeben sei das folgende Optimierungsproblem:

X, = 2%, - 5x, + X, — 2x; — Max!
A% IR, Ak, = 20
2x, + X, + 4x;, + X, + x, = 10
X, + 2X, + X5 + 4x, = 16
X X —_— Xy > 0
7 3 =]
X, X, unbeschrankt

Konstruieren Sie zu dem gegebenen System das zugehdrige duale
Optimierungssystem! |

¢) Formulieren Sie aligemein den schwachen Dualitatssatz der linearen Optimierung!

d). Betrachten Sie erneut das gegebene System aus Aufgabenteil b). x” =(0,0,0,4,5) I6st

dieses System. Existiert fir das zugehérige duale Optimierungssystem eine zuiassige
Losung, deren Zielfunktionswert kieiner als -10 ist? Begrinden Sie lhre Antwort!
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Aufgabe 5 (14 Punkte)

a) Gegeben sei das folgende bindre Optimierungssystem:

Xp = —2X;, — 3X, — 4X; - 7x, — 9x; — Max!
2%, — 2%, — 44Xy — 2X, + TX5; = -2
4x, +_.2x2 + X3+ Xy - 2x; 1>_7 0 7
3%, + X, — 2% — 3%, - Xz =< 3
X, Xy, X3, X, x; e {01}

Uberfilhren Sie das System auf die lhnen bekannte Normalform fiir bingre

Optimierungssysteme! (Formen Sie das System fediglich auf die Normalform um! Die

Bestimmung einer Losung ist nicht gefordert!)

b) Das folgende binare Optimierungssystem wurde bereits auf die Normalform gebracht:

z, = 2z, + 3z, + 5z; + bz,
z, -3z, - zy + 4z, + 3z,
-2z, - 4z, + 3z3 + z, + 3z4
zZ,, z,, zZ,, z,, Z;

v

+ 8z, — Min!

Wenden Sie auf dieses System das BALAS-Verfahren an und bestimmen Sie eine

optimale Losung des Systems, sofern eine solche Ldsung existiert! Geben Sie auch

den zugehdrigen Zielwert an!
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Aufgabe 6 (18 Punkte)
Gegeben sei das folgende ganzzahlige lineare Optimierungssystem:

X, = 2%, + X, — Max!

4, + 2x, = 17

—— -
2x, + 2x, = 12

X4, X, = Oundganzzahlig

a) Nach Anwendung des primalen Simplexalgorithmus ergibt sich das folgende optimale
Tableau fur das in Bezug auf die Ganzzahligkeitsrestriktionen relaxierte Problem.
Bestimmen Sie zwei Schnittrestriktionen, die von allen zulassigen Ldsungen des
ganzzahligen Problems erfillt, aber von der dargestellten optimalen L&sung dés

relaxierten Problems verletzt werden.

S, S, RS

%. 0 0 17/2
0 10 % 0 0 1%
0

t 0} 5

0 0 1~% 0 17/2

b} Stellen Sie zunichst das in Bezug auf die Ganzzahligkeitsrestriktionen relaxierte

Probiem graphisch da. Leiten Sie dann fir die unter a) entwickelten Schnittrestriktionen
die entsprechenden Restriktionen in der x;-xo-Ebene her und zeichnen Sie diese in die

graphische Darsteliung ein!
c¢) Bestimmen Sie nun anhand der graphischen Darstellung alle optimalen Ldsungen des
~ entstandenen relaxierten Problems. Sind diese Lésungen auch fir das ganzzahlige
Ausgangsproblem optimale Losungen? Begriinden Sie thre Antwort und geben Sie alle

optimalen Lésungen fir das Ausgangsproblem an!
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