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Priifungsbogen

Vom Klausurteilnehmer auszufiillen!

Name, Vorname

Fakultét

Matrikelnummer

Hinweise:

Verwenden Sie fiir Ihre Berechnungen (sofern notwendig) die beigefligte Leerseite 2 und tragen Sie
anschliefend das gesuchte Ergebnis in der dafiir vorgesehenen Stelle im Priifungsbogen ein. Es werden
nur diese Eintragungen bewertet. Der Priifungsbogen ist nach dem Ende der Klausur mit Namen,
Fakultit und Matrikelnummer beschriftet abzugeben. Alle Aufgaben sind zu bearbeiten. Dieser
Klausurteil besteht aus 10 Seiten inklusive einer Leerseite fiir eventuell bendtigte Nebenrechnungen.

Bemerkung zu den Multiple-Choice-Aufgaben:

Korrekt gesetzte Kreuze erhalten eine positive Punktzahl. Falsche Antworten werden negativ bewertet
und innerhalb von Teilaufgaben mit Richtigen verrechnet. Eine Punktzahl von Null kann dabei innerhalb
einer Teilaufgabe nicht unterschritten werden.

Zugelassene Hilfsmittel:
Nicht-programmierbare Taschenrechner ohne Kommunikations- oder Textverarbeitungsfunktion.

Punkteverteilung:
Aufgabe 1: 14  Punkte
Aufgabe 2: 11  Punkte
Aufgabe 3: 11  Punkte Note:
Aufgabe 4: 14  Punkte
Aufgabe 5: 10 Punkte Unterschrift:
insgesamt: 60 Punkte
Nur fiir den Priifer:
Aufgabe 1 2 3 4 5 insgesamt

Punkte
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Nebenrechnungen:
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Aufgabe 1: Produktionstheorie (14 Punkte)
Gegeben seien zwei Systeme (A) und (B) mit linearer Technologie.

(a) Ergénzen Sie die jeweils fehlende Information fiir die Systeme (A) und (B), d.h. ermitteln Sie die
Technologiematrix aus dem gegebenen IO-Graphen fiir System (A) und zeichnen Sie den IO-
Graphen aus der gegebenen Technologiematrix fiir System (B).

Technologiematrix System (A) Technologiematrix System (B)
-3 -1 -4
1 =1 0
Y, =
0 -2
0 1 0
[O-Graph System (A) [0-Graph System (B)

(b) Welche der genannten Strukturtypen von Technologien treffen jeweils zu?

Fi haft 1. Verfahrenswahl bei 2. Verfahrenswahl bei 3. inputseitig 4. outputseitig
encn. Inputnutzung Outputherstellung determiniert determiniert
System (A) O O O] 1
System (B) U U O [
Eigenschaft 5. einstufig 6. mehrstufig 7. elementar 8. allgemein nicht
elementar
System (A) O O O 0
System (B) U O O O
(c) Geben Sie die algebraischen Modelle der durch die Grundaktivititen beschriebenen Technologien an.
System (A) System (B)
(d) Kreuzen Sie an, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind: wahr falsch
e Eine einstufige Technologie ist stets elementar. U O
e FEine mehrstufige Technologie ist stets nicht-elementar. O O
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Aufgabe 2: Lineare Optimierung (11 Punkte)
Das LOP Max £=%;+3%; u.d.N. X+ x, < 100 (1)
x,+2x, < 110 (2)
x,t4x, < 160 (3)
X4, = D

modelliert das folgende Entscheidungsproblem: Bauer Josef besitzt 100 Hektar (ha) Ackerland und
mochte darauf sowohl Mais als auch Kartoffeln anbauen. Dafiir kann er maximal 110 T€ (Tausend €)
investieren und fiir den Anbau maximal 160 Arbeitstage aufwenden. Weitere Daten des Problems enthélt
die folgende Tabelle: :

Mais Kartoffeln
Anbaukosten (in T€ pro ha) 1 Z
Arbeitstage (pro ha) 1 4
Gewinn (in T€ pro ha) 1 3

Bauer Josef mdchte wissen, auf wie viel Hektar er Mais und Kartoffeln anbauen soll, damit sein
Gesamtgewinn maximiert wird. Die Entscheidungsvariablen haben folgende Bedeutung:

X1t GroBe der Fliche, auf der Mais angebaut werden soll (in ha)
Xa: GroBe der Fliche, auf der Kartoffeln angebaut werden sollen (in ha)
Die Losung des LOPs mit dem Simplex-Verfahren fiihrt auf folgendes Endtableau:
Basis X X X3 X4 . & Z RHS
2
X3 0 0 1 32 12 0 2 15
i 1 0 0 2 1 o e
%, 0 1 o ¢ an 12 0 25
4 5 g
ZF 0 0 0 2 P an 1 > 135

(a) Kreuzen sie an, ob die Aussagen zur Bedeutung der markierten Zahlen wahr oder falsch sind?

Zahl Bedeutung wahr falsch

i
S

Werden 1 T€ weniger investiert, dann wird die Anbauflache fiir Kartoffeln ] ]
um 0,5 Hektar grofer.

7

/ 15 Auf 15 Hektar der gesamten Ackerfliche werden weder Mais noch ]
: Kartoffeln angebaut.

i:'; T

‘/ Bauer Josef sollte auf 60 Hektar seiner Ackerfliche Kartoffeln anbauen.

Steht ein Tag weniger fiir den Anbau zur Verfiigung, so fiihrt dies
zu einer Gewinnreduzierung um 500 €.

Bauer Josef muss insgesamt 135 Tage fiir den Anbau mit Mais und
Kartoffeln einplanen um den Gesamtgewinn zu maximieren.

I I I I O O

O o O
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(b) Fiir ein klassisches Transportproblem mit 3 Angebotsorten (A, B, C) und 3 Nachfrageorten (K, L,
M) enthélt die folgende Tabelle die zugehdrigen Transportkostensédtze sowie die Angebots- und

Nachfragemengen:
Dt I B B By
A 2 1 3 8
B 5 4 6 7
& 8 7 9 5
Nachfragemengen 2 12 6

Ermitteln Sie fiir dieses Problem mithilfe der Nordwestecken-Regel eine zuldssige Losung.
Verwenden Sie fiir die Angaben der Transportmengen das unten stehende Transporttableau und

ermitteln Sie die mit Threr Losung resultierenden Transportkosten.

] k| 1| w | A
A 8
B 7
c 5

Nachfragemengen 2 12 6

Transportkosten:

(c) Losen Sie das Problem aus (b) mithilfe der Matrixminimum-Methode und geben Sie dabei die
Transportkosten der Losung an. Verwenden Sie fiir die Angaben der Transportmengen das unten
stehende Transporttableau und ermitteln Sie die Transportkosten fiir Ihre Losung.

ot I TR A
A 8
B 7
C 5
Nachfragemengen 2 12 6

Transportkosten:
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Aufgabe 3: Ganzzahlige Optimierung (11 Punkte)

Das folgende ganzzahlige Maximierungsproblem mit zwei Variablen und zwei Nebenbedingungen soll
mithilfe des Branch&Bound-Verfahrens gelést werden:

Max  Z=2x,+55x, uwdN. 25x+ x, < 13,5 (1)
x,+3,4x, < 17 2)
X,X, = 0 und ganzzahlig

Nachdem alle Teilprobleme mithilfe des Branch&Bound-Verfahrens ausgelotet sind, ergibt sich der links
stehende Losungsbaum. Dabei wurden die Knoten entsprechend ihrer Nummerierung abgearbeitet. Die

dazugehorige Tabelle gibt die Losungen aller relaxierten Teilprobleme an. Ergénzen Sie zunéchst die
Siinf fehlenden Werte (schattierte Felder) in dieser Tabelle:

0 Teilproblem X1 X3 Z
X; 3 gt P, 3853 | 3867 | 28,975
P 42 [P 24,9
P, 3.4 4 S
P, 3 4,118 | 28,649
P, LOP — Losung existiert nicht
P, 3 |
B 5 27,5

(a) Wie lautet die optimale Losung des ganzzahligen Problems?

X *= X, %= 7%=

(b) Welche Restriktionen sind im Optimum vollsténdig ausgeschdpft?

(¢) Ordnen sie die ausgeloteten Teilprobleme den aus der Vorlesung bekannten Fillen zu.

Fall Teilprobleme

(a) Die optimale Lsung des relaxierten Teilproblems ist nicht besser als die
beste bekannte zuldssige (=ganzzahlige) Lésung.

(b) Die optimale Lésung des relaxierten Teiiproblems ist besser als die beste
bekannte zuldssige Losung und ist zugleich selbst zuldssig.

(¢) Das relaxierte Teilproblem besitzt keine zulédssige Losung.
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(a) Bearbeiten Sie das folgende Modell zur Beschéftigungsglattung bei Fahrradherstellung, das in der
Struktur mit demjenigen aus den Vorlesungsunterlagen {ibereinstimmt. Es handelt sich hierbei um
2 Fahrradtypen ( 4 und B ), 2 Ressourcentypen ( Personal P und Maschinen M ) sowie um

4 Planungsperioden (= 1,...,4):

Variablen: X4r,  XBt,  Yar, VB,  Zpr, Zyt r=1,.,4)
Zielfunktion: Min K = 4.y, + 4y, + 4y, + 4-y,
+ 3y, + 3y, + 3y t+ 3y
# 1&g, + 12-z, + 123, + 12-&,
i 204z + 200z, + 2002y + 2053,
Nebenbedingungen:
Yo = xq — 60 yer = 20 + x5 — 90
Yoo = Vg + xp — 90 Vg = Yp T Xg — 100
Yaz = Yao + X4 — 110 Y3 = Vg T Xp3 — 150
Yaa = Y3 + x4 — 80 Yga = Y3 t+ xpg — 100
2-%,, + Llxz = 300 + .z, fur #=1...4
2ixy, 4+ 3axp £ 500 + oz fir r=1,..,4
z, <100 und z, <200 flir i=1..4%
xAH xBI’ yA:’ yBr’ ZP:’ ZMr = 0 ﬁlr t:L""4

Tragen Sie in die folgenden Tabellen die Daten aus dem oben formulierten Planungsproblem ein!

Prognostizierte Nachfrage in Anfangslager- Lagerkosten-
i=1 t=2 t=3 =4 bestand satz
A
B
Produktionskoeffizient fiir Grund- Maximale Kostensatz fiir
A B kapazitidt | Zusatzkapazitit | Zusatzkapazitit
P
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(b) Fiir das Beschiftigungsglittungsproblem aus (a) sind nun die folgenden Daten gegeben:

Prognostizierte Nachfrage in Anfangslager- Lagerkosten-
=1 =2 =3 t=4 bestand satz
A 10 11 15 10 3 2
B 20 19 21 20 2 1
Produktionskoeffizient fiir Grund- Maximale Kostensatz fiir
A B kapazitit | Zusatzkapazitdt | Zusatzkapazitit
4 1 1 30 10 4
M 2 1 40 20 10

Ermitteln sie fiir die gegebenen Daten den Produktionsplan bei vollsténdiger Synchronisation und
tragen Sie die entsprechenden Ergebnisse in die unten stehenden Tabellen ein!

Kosten der Zusatzkapazitéten:

Gesamtkosten:

Periode Produktion End-Lager Produktion End-Lager
A A B B
0
1
2
8
4
Kapazititsnutzung
Periode Personal- P - Zusatz- Maschinen- M - Zusatz-
kapazitit kapazitit kapazitét kapazitit
1
2
3
4
Kosten der Lagerhaltung:
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Aufgabe 5: Logistikmanagement (10 Punkte)
(a) Fir ein Routenplanungsproblem mit einem Depot (0) und 4 Kunden (1,2,3,4) gelten folgende
Entfernungsdaten:
o mel| ¢ 1 y; 3 4
0 0 4 4 3 6
1 4 0 8 3 6
2 4 8 0 7 9
3 3 3 7 0 9
4 6 6 9 9 0

Geben Sie an, welche Route sich bei Anwendung des Verfahrens des nidchsten Nachbarn (mit Start im
Depot) ergibt und bestimmen Sie die zugehorige Gesamtstrecke!

Route:

Gesamtstrecke:

(b) Zur Minimierung der Gesamtstreckenldnge kann ein Routenplanungsmodell vom Typ eines LOP
mit Binérvariablen y; (i =0, 1,...,4 und j = 0,1,...4) als Reihenfolgevariablen aufgestellt werden.
Eine Losung des Planungsproblems sei durch folgende Variablenwerte charakterisiert:

Yor =1 Y3 =1 ¥y =1, 3y =1, y,, =1, y, =0 fur alle anderen Kombinationen von i und j

e Wie lautet die Gesamtstreckenldnge fiir diese Losung?

Gesamtstrecke:

e Beinhaltet diese Losung eine zuldssige Rundreise?

ja nein

(c) Das LOP-Modell zur Lo&sung des Routenplanungsproblems enthidlt Vorginger- und
Nachfolgerbedingungen. Geben Sie nur fiir das Depot (Index 0) mithilfe der y; — Variablen diese
Bedingungen an!

e Vorgingerbedingung:

e Nachfolgerbedingung:
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(d)

Kreuzen Sie an, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind: wahr falsch

e Das sogenannte Zeitungsjungenproblem lasst sich mithilfe der Dynamischen . 0
Optimierung 16sen.

e Fiir die Strategie der Just-in-Time-Versorgung spricht insbesondere der Aspekt der a O
Fixkostendegression.

o Jedes Tourenplanungsproblem ist zugleich mit mindestens einem 0 N
Rundreiseproblem verbunden.




