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Bearbeiten Sie alle der angegebenen vier Aufgaben vollstindig!

Die Losungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollstindigen zusammenhéngenden
Sétzen dargestellt und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Ein

Ergebnis ohne nachvollziehbare Rechnung erhilt keine Punkte.

Die Darstellungsform und die Systematik der Gedankenfiihrung gehen in die Bewertung
ebenfalls ein. In Klammern ist fiir jede Aufgabe die Anzahl der maximal moglichen Punkte
angegeben, die bei einer richtigen und vollstdndigen Bearbeitung erreicht werden konnen. Sie

entspricht in etwa dem erwarteten Zeitbedarf in Minuten.

Insgesamt konnen 90 Punkte erreicht werden. Fiir eine erfolgreiche Bearbeitung miissen we-

nigstens 45 Punkte erworben werden.

Die Klausur besteht mit diesem Deckblatt aus insgesamt 5 (fiinf) Seiten.

Unterschrift:




Aufgabe 1 (Thesen) [28 Punkte]
Nehmen Sie zu den folgenden Thesen begriindet Stellung. Eine auf ,ja* oder ,,nein* be-

schriankte Antwort erhilt keine Punkte.

These 1: Sind x und y optimale Basislosungen, so ist auch gx + gy eine optimale Basislo-

sung. (5 Punkte)
These 2: Handelt es sich bei dem Pivotverfahren nicht um die smallest subscript rule, so ter-

miniert der Simplexalgorithmus nicht. (5 Punkte)

These 3: Sei das lineare Programm (P) maxc’x, s.t. Ax =b, x > 0 gegeben mit A €
R™ " Gilt fiir x € R® und m € R™ die Gleichung b”m = ¢Tx, so ist x optimal fiir (P) und 7

ist optimal fiir das duale Problem von (P). (6 Punkte)

These 4: Ist die im Primal-dualen Simplexverfahren gefundene primale Losung zuléssig, so

ist diese auch optimal. (5 Punkte)

These 5: Sei ein Transportproblem mit Angebotsvektor (5 6 1 7) und Nachfragevektor
(4 8 7)gegeben. Dann ist

3 2 0
1 5 0
Xz(xij)z 01 0
0O 0 7

(mit x;; = Anzahl an Einheiten, die von Anbieter i zu Nachfrager j transportiert wird) eine

zuldssige Basislosung. (7 Punkte)



Aufgabe 2 (Maximaler Fluss) [24 Punkte]
Sei das folgende Adjazensliste gegeben:

Knoten i Nachfolger j, Kantenkapazitit c; j; ...
S 1,7;2,9
1 2,5,;3,2;4,4
2 4,5
3 42,53
4 5,5;1,6
5 t,7
t
a) Zeichnen Sie das zugehorige Netzwerk. (3 Punkte)

b) Finden Sie einen maximalen s-t-Fluss mithilfe des Ford-Fulkerson Algorithmus’.
(13 Punkte)

c¢) Das Problem mit m Kanten ldsst sich mithilfe aller s-t-Pfade Cy, ...., C;,, des Netzwerks

wie folgt als lineares Programm darstellen:

min(—17,0™) - (f)

S
s.t.(D,Em)-(’;)zb

f,s=0
wobei f € RP,s € R™, D € R™P . AuBlerdem ist b € R™ der Kantenkapazititsvek-

tor. Der Eintrag (i, j) der Matrix D lautet

d = {1 wenn Pfad C; Kante i enthélt
Y 0 sonst

Es gelte die folgende Korrespondenz:

Zeilevon (D,E,) |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10 |11
Kante ss1]s21213 1424343545 |4¢]5¢

Ist die zuldssige Basis beziiglich der gegebenen inversen Basismatrix optimal? Geben
Sie andernfalls einen verbessernden Pfad an, der in die Basis aufgenommen wird.

(Die inverse Basismatrix finden Sie auf der nichsten Seite)




0 00 0 0 1 O0O0OO0OTUO0OTDO

0 00 1 0 0 O0O0OOTUO0OTDO

100 -1 0 -1 0 0 0 0 O

010 0 0 O O OOTUOTD O

0 01 0 0 -1 0 0 OOTDO

Ag*=]10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 O

0O 00O O O O 1 00 O0TUDO

0 00 -1 0 0 O010O0UDO

0 00 0 0 0 O0O0OT1TO00O0

0 00 0 0 -1 0 O0O0OT1TTDO

0 00 -1 0 0 O0O0OO0OTO0OT1
Nur die ersten beiden Spalten der Matrix Ag stellen s-t-Pfade dar. (8 Punkte)
Aufgabe 3 (Tableaus) [17 Punkte]

Sei ein lineares Programm der Form
min(—4 -5 -7)x
X
s.t. (4, Es) - (S) ~b
x,s=0
gegeben, wobei A € R3*3, x,5,b € R3 und E; € R3*3 die Einheitsmatrix ist.

a) Nach der Anwendung des Simplexverfahrens erhdlt man folgendes Tableau:

Variablen X1 Xy X3 S1 S S3
55/3 16/3 0 0 173 0 5/3
31/18 7/18 1 0 2/9 0 -1/18
16/9 -17/9 0 0 -11/9 1 -4/9
25/18 19/18 0 1 -1/9 0 5/18
Nennen Sie alle Basisvariablen. (2 Punkte)

b) Sei nun das folgende lineare Programm gegeben:

min(co, —4 -5 —-7)x

5 X
s.t. <9>,A,E3 '(X)Zb
3 S

X0, %X, § =0
mit 4, x, s wie in Teilaufgabe a) und ¢y, x, € R. Wie wiirde sich durch das Einfligen
der Variable x, unter obiger Wahl der Basis (Teilaufgabe a)) das obige Tableau dn-
dern? Geben Sie dazu die x,-Spalte der Matrix A an. (8 Punkte)



c) Geben Sie alle ¢, € R an, so dass diese Basislosung weiterhin optimal ist. Falls Sie in
Teilaufgabe b) keine Losung gefunden haben, wihlen Sie den Vektor
a,” = (1/3 2/3 4/3) (dies entspricht nicht der Losung aus Teilaufgabe b) ).
(7 Punkte)

Aufgabe 4 (Ganzzahlige Optimierung) [21 Punkte]
Betrachten Sie die folgende Optimierungsaufgabe:

Maximiere 5% +6X,

s. t.

10X +6X, + X, =20

6X +3X, +X, =12

mit X, X, %, X, =0 und X, X,, X, X, ganzzahlig!

a) Berechnen Sie die optimale Losung der LP-Relaxation des Problems mit dem Simp-
lexverfahren, unter der Verwendung der smallest subscript rule. (10 Punkte)
b) Fiigen Sie den ersten Gomory Schnitt in die LP-Relaxation ein und ermitteln Sie die
daraus folgende neue optimale Losung des entstehenden Problems. (7 Punkte)
¢) Driicken Sie den ersten in Teilaufgabe b) ermittelten Schnitt unter ausschlieBlicher

Verwendung der Variablen x; und x, aus. (4 Punkte)



