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Aufgabe 1 (Standardformen von LPs): Gegeben ist folgendes lineares Optimie-
rungsproblem:

1

max 7.7?1 - To + 3I3 + 5.134
S. t. 41’1 - 31’2 Z 4
r, + To + 2[E3 + T4 Z 10
i) — Ty =
(P) 3r; — 2wy + 3x3 + 4dxy <50
Ty frei
T9 2 -3
T3 frei
T4 Z 0

\
Bringe das LP auf folgende Formen:
a) maxclx, s.t. Az <b, x frei

b) max 0%z, s.t. Az > b, x frei, also mit konstanter Zielfunktion. Dabei sei der opti-
male Zielfunktionswert ¢y von (P) bekannt.

Die Matrizen und Vektoren miissen jeweils nicht explizit angegeben werden, es reicht die
Darstellung als Gleichungs- bzw. Ungleichungssystem. (343 Punkte)

Einschub: Min-Max-LPs Min-Maz-LPs sind eine spezielle Form von LPs, die aus
einer Menge von linearen Funktionen, diejenige mit maximalen Wert minimieren, so dass
die Nebenbedingungen eingehalten werden.
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Beispiel:

min max{3z1, 2z, —4x3 + 1}

s. t.
T1 + T2 <10
z >
2r3 — T9 >
T >0

Diese Darstellung ist besonders niitzlich, um “Balance”-Restriktionen auszudriicken, wie
die folgende Aufgabe veranschaulicht:

Aufgabe 2 (Min-Max-LPs): FEin international tdtiger Handler fir Backpulver hat
verschiedene Kuriere fiir die Warenlieferung iiber die Grenze zur Verfiigung. Die Regu-
lierungsbehorde fiir Backpulvereinfuhr hat jedoch enge Beschrankungen fiir die Einfuhr-
menge in das Land gesetzt, so dass die Kuriere sich am Rande der Legalitéit bewegen.

Mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit wird einer der Kuriere erwischt und muss das
Backpulver vernichten. Da Kuriere im Voraus bezahlt werden, geht in diesem Fall das
entsprechende Honorar zu Verlust (der Verlust des Backpulvers in diesem Fall soll nicht
mit einbezogen werden). Da im Voraus nicht bekannt ist, welcher der Kuriere geschnappt
wird, ist das Ziel, den eventuellen Verlust moglichst gleichméfig auf die Kuriere zu ver-
teilen, also den maximalen Verlust zu minimieren.

Die Honorare und Verkaufspreise der Kuriere sind
wie folgt:

A transportiert Backpulver fiir 100 Euro pro
Kilogramm und verkauft es bei erfolgreicher
Auslieferung fiir 200 Euro/kg.

B transportiert Backpulver fiir 90 Euro/kg und
verkauft im Erfolgsfall fir 130 Euro/kg.

C transportiert Backpulver fiir 150 Euro pro Ki-
logramm und verkauft im Erfolgsfall fiir 210
Euro/kg.

Abbildung 1: Backpulver

Damit sich der Transport lohnt, soll Kurier A min-

destens so viel Backpulver ausliefern, dass er 3.000

Euro Gewinn erwirtschaftet (vorrausgesetzt, er wird nicht geschnappt). Ebenso sollen
die Kuriere B und C in Summe im Erfolgsfall einen Gewinn von mindestens 3.000 Eu-
ro erzeugen. Insgesamt sollen im Planungszeitraum 10.000 Euro an Kuriere ausbezahlt
werden.

a) Formuliere das Problem als Min-Maz-LP, der Form:

minmax{...}
s.t. ...
x>0
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b) Formuliere das Problem um in ein Problem der Form:

min ¢’z

s.t. ...
x>0

(Hinweis: Dazu musst du genau eine zusétzliche Variable einfiigen, Matrix/Vektor-Schreibweise
ist nicht notwendig, es reicht die Darstellung als Gleichungs- bzw. Ungleichungssystem.)

(443 Punkte)

Aufgabe 3 (Lésungsmengen von LPs): Betrachte ein LP in der Standardform

max clz
(P)q s.t. Az < b
z € R™

mit A € R™*". Dabei sei L = {x € R" | Az < b} die Menge der zulédssigen Losungen von
(P). Beweise oder widerlege folgende Aussagen:

a) Es gilt immer L # ().
b) Wenn L # (), dann existiert auch max{c’z | z € L}.
¢) Wenn max{c’z | x € L, Basislosung} existiert, ist es eindeutig.

(14141 Punkte)
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