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Bearbeiten Sie alle der angegebenen 4 Aufgaben vollstandig!

Die Losungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollstandigen, zusammenhangenden
Satzen dargestellt und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Ein

Ergebnis ohne nachvollziehbare Rechnung erhalt keine Punkte.

Die Darstellungsform und die Systematik der Gedankenfuhrung gehen in die Bewertung
ebenfalls ein. In Klammern ist flr jede Aufgabe die Anzahl der maximal moéglichen Punkte
angegeben, die bei einer richtigen und vollstdndigen Bearbeitung erreicht werden kdnnen. Sie

entspricht in etwa dem erwarteten Zeitbedarf in Minuten.

Insgesamt konnen 90 Punkte erreicht werden. Fr eine erfolgreiche Bearbeitung missen we-

nigstens 45 Punkte erworben werden.



Aufgabe 1 (Theoretische Grundlagen der Linearen Optimierung) [30 Punkte]
Nehmen Sie zu den folgenden Thesen begrindet Stellung. Eine auf ,ja“ oder ,,nein“ be-
schrankte Antwort erhalt keine Punkte

These 1: Wir betrachten ein primales lineares Programm und stellen fest, dass dieses Problem
keine zulédssige Losung besitzt. Dann wissen wir, falls das zugehorige duale Programm eine

zul&ssige Losung hat, dass dieses unbeschrénkt ist. (5 Punkte)

These 2: Wir betrachten ein primales lineares Programm und stellen fest, dass dieses Problem
keine zulassige Losung besitzt. Dann wissen wir, dass das zugehorige duale Programm unbe-
schrénkt ist. (5 Punkte)

These 3: Wir betrachten ein lineares Programm in Standardform mit einer minimierenden
Zielfunktion c"x und einer Matrix A sowie einem Ergebnisvektor b. Zudem sei eine Basis von
m Spaltenvektoren der Matrix A gegeben. Dann ist die zugehorige Basislosung eindeutig be-
stimmt und zulassig. (5 Punkte)

These 4: Wir betrachten ein lineares Programm in allgemeiner Form und wandeln es in die
Standardform um. Werden bei dieser Prozedur die Dimensionen der Matrix A groler, wird
auch die Dimensionalitit des Losungsraumes groRer. Das heildt, die Zahl der zuldssigen L6-

sungen wachst. (5 Punkte)

These 5: Wir betrachten ein lineares Programm in Standardform mit einer total unimodularen
Matrix A. Dann existiert zu jeder nicht-ganzzahligen Lésung eine ganzzahlige Losung, die

hinsichtlich des Zielfunktionswertes nicht schlechter ist. (5 Punkte)

These 6: Wir betrachten ein lineares Programm mit einer minimierenden Zielfunktion ¢'x und
einer Matrix A sowie einem Ergebnisvektor b. Zudem suchen wir die ganzzahlige L6sung mit
dem geringsten Zielfunktionswert. Wir wenden den primalen Simplexalgorithmus auf dieses
Problem an. Dazu lasst sich feststellen, dass dieser Algorithmus nur dann eine ganzzahlige
Losung als optimale L6sung ermitteln wird, wenn die Matrix A total unimodular ist.

(5 Punkte)



Aufgabe 2 (Dualitat) [30 Punkte]
Wir betrachten das folgende lineare Programm

Maximiere — x;

s.t.

X, +X, <=5

2%, + X, <7

X, +2X, =2 =7

X =0

X, frei

a) Formen Sie das obige Problem in Standardform um. (10 Punkte)
b) Finden Sie zu der zulassigen primalen Lésung (1,-4)" die Basis B und die zugehérige
Matrix Ag. (14 Punkte)
c) Skizzieren Sie, wie Sie mit Hilfe der zugehdrigen dualen Losung die Optimalitat der
gegebenen primalen Lésung beweisen kénnen. Zur Erklarung: Sie brauchen die duale

Ldsung nicht zu berechnen, sondern nur erkléaren, wie Sie vorgehen wirden.

(6 Punkte)
Aufgabe 3 (Dijkstra-Algorithmus) [15 Punkte]
Wir betrachten den gerichteten Graphen mit der Pfeilmenge
E ={(12),(1.3),(24),(25),(32).(34),(4,6).(54).(56)}
und den Pfeilgewichten
C, =9;C3 =2;C,y =2;C =1;C,, =2;C,y =3;C =5;C,, =3;C = 4.
a) Zeichnen Sie den Graphen inklusive der Gewichte. (3 Punkte)

b) Berechnen Sie mit dem Dijkstra-Algorithmus den kirzesten Weg von Knoten 1 zu
Knoten 6 und geben Sie diesen an. (12 Punkte)



Aufgabe 4 (Ganzzahlige Optimierung) [15 Punkte]
Berechnen Sie mittels Branch & Bound eine optimale ganzzahlige Losung des folgenden

Problems:

Maximiere 2- x, +1- X,

S.t.

1.x,-6<1

4-x,+1-x,<16

X;, X, > 0und x;, X, ganzzahlig
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