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Bearbeiten Sie alle der angegebenen funf Aufgaben vollstandig!

Die Losungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollstdandigen zusammenh&ngenden
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 fir jede Aufgabe die Anzahl der maximal méglichen Punkte
angegeben, die bei einer richtigen und vollstandigen Bearbeitung erreicht werden kénnen. Sie

entspricht in etwa dem erwarteten Zeitbedarf in Minuten.

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

nigstens 45 Punkte erworben werden.

Die Klausur besteht mit diesem Deckblatt aus insgesamt 4 (vier) Seiten.

Unterschrift;




Aufgabe 1 (Thesen) [18 Punkte]
Nehmen Sie zu den folgenden Thesen begriindet Stellung. Eine auf ,,ja“ oder ,nein® be-
schrankte Antwort erhélt keine Punkte.

These 1: Das Produkt zweier total unimodularer Matrizen ist total unimodular. (6 Punkte)

These 2: Sei das lineare Programm
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gegeben. Darlber hinaus seien xT = (9, 2, 0, 0) eine zulassige L6sung fir dieses Problem und
nl = (%,%) eine zuléassige Losung fir das zugehorige duale Problem. Dann sind x und =

optimal. (7 Punkte)

These 3: Sei ein lineares Programm mit mindestens einer zuldssigen Losung gegeben. Zudem
wissen wir, dass dieses Programm keine optimale Losung besitzt. Dann ist der Losungsraum

des zugehdorigen dualen Problems leer. (5 Punkte)

Aufgabe 2 (Theorie des Simplexalgorithmus¢) [14 Punkte]
Es wird der primale Simplexalgorithmus auf ein lineares Programm angewendet. Dabei ver-
lasst in einem beliebigen Schritt des Verfahrens eine Variable die Basis. Zeigen Sie, dass die-
se Variable im ndchsten Schritt des Simplexalgorithmus® aufgrund der reduzierten Kosten
nicht als Eintrittsvariable gewahlt werden kann. (14 Punkte)



Aufgabe 3 (Maximaler Fluss) [31 Punkte]
Gegeben ist ein Max-flow Problem mit der folgenden Adjazenzliste fir ein Netzwerk mit 6

Knoten
Knoten | Nachfolger,Kapazitat c;

s|1,3; 2,8, 3,7
1123; 3,5
2149
3144; t4
4113
t

a) Zeichnen Sie das zugehorige Netzwerk. (4 Punkte)

b) Sei

T = (fsn fis fisan faz fan fom faa feo fun)
=3, 6 7, 3, 0 9 3 4 12)
gegeben. Zeigen Sie, dass £ ein zuléssiger Fluss ist. (5 Punkte)

c) Betrachtet wird nun obiges Netzwerk, das nach dem Hinzuftigen der Kante (t,s) mit
einer Kapazitdt von oo entsteht. Seien J, = {k|fy = c,} und Js = {k|f}, = 0} fir
fT=(f", fies)) mit f aus Teilaufgabe b) und die Matrix A die zugehorige Adja-
zenzmatrix. Finden Sie eine optimale Losung g* € R° fir DRP(f):

max g,

E 110
A 0°

s. t. E(Jy)T g < O|]V|
_gUsT ols!

g: € {-1,0,1}
(10 Punkte)
d) SeidieMenge M ={f +145-g | f + A, - g ist ein zulassiger Fluss und 1, > 0} ge-
geben. Bestimmen Sie A,, sodass f + A, - g ein Fluss aus M mit grofitem Zielfunkti-
onswert ist. Hierbei sind f und g Teilaufgabe ¢) zu entnehmen. Haben Sie in Teilauf-
gabe c¢) keine Losung gefunden, so gehen Sie von fT = (1,8,7,1,0,9,3,4,12,16)
und g7 =(1,0,0,0,1,0,1,0,1,1) aus. (7 Punkte)



e) Begrunden Sie mit Hilfe des minimalen Schnitts im gegebenen Netzwerk, warum der

Fluss f + A, - g, den Sie in Teilaufgabe d) ermittelt haben, ein maximaler Fluss ist.

(5 Punkte)
Aufgabe 4 (Nordwest-Eckenregel) [12 Punkte]
Sei das folgende Transportproblem mit Angebotsvektor
a’ = (8,5,4), Nachfragevektor bT = (4,3,7,3)T und Kostenmatrix
3 4 6 8
C=(cij)=(4 7 X 4)
5 6 3 2
gegeben.
a) Bestimmen Sie eine zulassige Basislosung mithilfe der Nordwest-Eckenregel.
(4 Punkte)
b) Finden Sie fir den Eintrag c, 3 = X in der obigen Kostenmatrix C alle X > 0, sodass
die in Teilaufgabe a) gefundene Basislésung bereits optimal ist. (8 Punkte)
Aufgabe 5 (Ganzzahlige Optimierung) [15 Punkte]
Betrachten Sie die folgende Optimierungsaufgabe:
Minimiere -x,
s. L.

=X + X+ X =1
2% +3X, + X, =12
mit x;, X,, X, X, =0 und x;, X,, X;, X, ganzzahlig!

a) Berechnen Sie die optimale Ldsung der LP-Relaxation des Problems mit dem Simp-
lexverfahren. (9 Punkte)
b) Fuhren Sie einen Gomory Schnitt in die LP-Relaxation ein und ermitteln Sie die dar-

aus folgende neue optimale Losung des entstehenden Problems. (6 Punkte)



