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Allgemeine Hinweise:

1

Schreiben Sie nach Ausfillen dieses Deckblattes nochmals auf alle Ihnen ausgehéndigten
Blatter Ihren Namen und lhre Matrikelnummer!

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

Kontrollieren Sie vor Beginn der Bearbeitung der Klausur die Vollstandigkeit des
Aufgabentextes! Der Aufgabentext umfasst 7 Aufgaben, von denen alle zu bearbeiten
sind. Das Losen der Heftklammern ist nicht gestattet und wird als Tauschungsversuch
geahndet.

Schreiben Sie leserlich und nummerieren Sie die verwendeten Seiten! Beginnen Sie jede
Aufgabe auf einer neuen Seite! Verwenden Sie nur Schreibgerdte mit dokumentenechter
Tinte! Bleistifte sowie die Verwendung von roter Tinte sind nicht zugelassen.

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

Erlaubte Hilfsmittel:  Schreibgerate, nicht—programmierbaré Taschenrechner ohne

Kommunikations- oder Textverarbeitungsfunktion, Wérterbucher.
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Aufgabe 1 (15 Punkte)

Fur das Optimierungssystem

Xo= X + X,
X, +0,5x, £ 24
-, + X, z 12
2X, - X, = 0
X, unbeschrankt
X, = 0
X, —> Min!

soll mit Hilfe der Zwei-Phasen-Simplexmethode zun&chst eine erste zuldssige und dann

eine optimale Basisldésung bestimmt werden.

a) Erstellen Sie — zunéchst in expliziter Form — das zugehérige kiinstliche
Optimierungssystem, mit dessen Hilfe sich die gesuchte zulédssige Lésung

grundsatzlich ermitteln lasst!

b) Weisen Sie die Existenz (bzw. Nichtexistenz) einer zuldssigen Basislosung durch

Anwendung der Simplexmethode nach und geben Sie diese ggf. an!

c) Geben Sie — sofern das mdéglich ist — eine optimale L&sung des Ausgangssystems

sowie den zugehdorigen optimalen Zielwert an!
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Aufgabe 2 (12 Punkte)

Gegeben sei das folgende lineare Optimierungsproblem:

Xy, = 2% + 4x, + 3X,
X4 + 4x, + 2% + Xg = 32
2X; + Xy, + Xy + Xg = 12
Xy + 2X3 + X, +  Xg = 14
X1 Xo, Xa, Xy, Xs, Xgp 2 0
X, = Max!

Nach Anwendung des primalen Simplexalgorithmus erhélt man folgendes

optimales Tableau:

X, X, X, X, X, X Xs | RS
1 3 2 0 1 0 0| 38
0 -1 0 0 -2 0 1 4
0 3 2 0 -1 1 0 10
0 -1 -1 1 1 0 0 2

a) Fihren Sie eine Sensitivitatsanalyse der optimalen L&sung bzgl. der rechten Seite des

Ausgangssystems durch!

b) Im oben aufgefiihrten Ausgangssystem soll nun eine neue Variable x; eingefiihrt
werden, deren Koeffizientenspalte im Ausgangssystem in Bezug auf die

Strukturrestriktionen wie folgt lautet:

-6,
—4x,

—2X5

Die Zielfunktionszeile des Ausgangsystems unter Einschluss der neuen Variable lautet
dann: xo = 2x1 + 4x3 + 3x5 — 8x7. Aulderdem gelte x; = 0. Konstruieren Sie fiir das so
erweiterte System wieder eine optimale kanonische Form! Geben Sie — sofern méglich

— eine optimale Lésung und den zugehdrigen Zielwert an!
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Aufgabe 3 (13 Punkte)

Berechnen Sie fur jeden Wert des Parameters ® (® < IR) eine optimale L&sung fir das

folgende Optimierungssystem, sofern eine solche existiert:

X, = (0-3)x, + (1-20)x,

X; - 2x, =<3
—%x1 + X, £ 2
2x, + X, £8
Xy, Xy, 2 0

Xg = Max!
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Aufgabe 4 (10 Punkte)

Gegeben sei das folgende lineare Optimierungsproblem:

Xg = 33X + 2x, + 6x3 + 5%, + 8X;
™, — 2%, + 23 + 3%, + X; £ 14
2X, + 4x; - 2x, + 3x; = 32
¥ 4 2% - 2%, + 2%x5 £ 22
Xy, X5, X4, >z 0
Xy, Xz, unbeschrankt
X, — Max!

a) Formulieren Sie zundchst allgemein den schwachen Dualitatssatz der linearen

Optimierung!

b) Konstruieren Sie zu diesem System das zugehorige duale Optimierungssystem!

c) Durch
0 4
21 9
x*=113 und x** = | 5 | sind zwei Lésungen des primalen Systems und durch
10 4
0 4
7 B
y*=10 und y** = | —1| zwei Losungen des dualen Systems gegeben.
8 6 |

Zeigen Sie die Glltigkeit des schwachen Dualitatssatzes fiir diese Lésungen! Ist eine

Ldsung bzw. sind mehrere Lésungen optimal bzgl. des jeweiligen Systems?
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Aufgabe 5 (20 Punkte)

Gegeben sei das folgende lineare Optimierungssystem:

X = 4x; - 2x, + 6Xx,
2X;, — 2%, — X5 £ 5
X, + 2X, + 2x; = 8
X <35
X, <4
X; <3
X4, Xy, X; =2 0

X, — Max!

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

Bounding-Technique eine optimale Lésung und den zugehérigen Zielwert!
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Aufgabe 6 (15 Punkte)

a) Gegeben sei das folgende bindre Optimierungssystem:

Xg = —2%; + 5%, — 6x; + 7x, — 9x;
X, — 33X, — 4x3 - 2x, + 5%z 2 2
2X, + 2%, + 2%5; — 4x, — 2X; =z 2
3X, + 2X, - X3 — 4x, - Xz £ 4
X, Xy Xy ;o x5 € {01
X, — Max!

Uberfihren Sie das System auf die lhnen bekannte Normalform fir binare
Optimierungssysteme! (Formen Sie das System lediglich auf die Normalform um, die

Bestimmung einer Lésung ist nicht gefordert!)

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

z, = 3z, + 4z, + 6z; + 8z, + 10z
zy, + 2z, - 2z + 3z, + 2Z; 2 -1
2z, -5z, + 3z, - 4z, + 3z; 2 4
2oy - Zy, Z,, z; ¢ {01}
z, - 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 zugehorigen Zielwert an!
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Aufgabe 7 (15 Punkte) RIVER

Hometown Worktown

Die vier Bewohner (1, 2, 3, und 4) der Insel Hometown arbeiten auf der Nachbarinsel
Worktown. Ihre Wohnh&user in Hometown sind mit den Zahlen 1, 2, 3 und 4 ge-
kennzeichnet, ihre Arbeitsplatze in Worktown sind analog bezeichnet (d.h. Bewohner 1
arbeitet am Arbeitsplatz 1, Bewohner 2 am Arbeitsplatz 2, etc.). Bisher benutzen die
Bewohner eine Fahre, um zur Arbeit zu gelangen. Zwischen den beiden Inseln sollen nun
Bricken gebaut werden, damit die Bewohner zukiinftig einfacher zur Arbeit kommen. Die
Stadt hat aber nur Geld, um zwei Briicken zu finanzieren. Fiir diese zwei Briicken stehen
wiederum drei alternative Standorte (A, B und C; siehe Skizze) zur Verfiigung.

Stellen Sie ein bindres Optimierungsmodell auf, mit dessen Hilfe die zwei Briickenstand-
orte bestimmt werden kénnen, welche die Léange der von den Bewohnern insgesamt
zurUckzuIegenden Fahrtstrecke (Gesamtfahrtstrecke) minimieren!

Hinweis: Die Einwohner nehmen immer den kirzesten Weg zur Arbeit und kénnen sich

nur rechtwinklig bewegen (diagonale Bewegungen sind nicht méglich). Jedes Quadrat

reprasentiert dabei eine Flache von1km x 1km. Beachten Sie die folgenden Beispiele:
a) b)

Die Lange der
Strecke betragt
vier
Langeneinheiten

Dieser Weg ist
nicht erlaubt!
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