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Mit dem Aushang des Klausurer-
gebnisses nur mit der Matrikel-
nummer am Raum F 524 bin ich
einverstanden.

Die Klausur ist mit 40 von 80Punkten bestanden.
Alle AntwortenzudenAufgaben1-4müssenbegründetwerden,in Aufgabe5, soweit diesver-
langtist. DabeidürfenErgebnisseausderVorlesungundvon denÜbungsbl̈attern(mit genauer
Quellenangabe)benutztwerden.
Alle Blätter sind mit Namen zu versehen.Abzugebensind die Lösungenin Reinschrift mit
allen Nebenrechnungen auf diesenAufgabenbl̈attern,sowie diesemBlatt als Deckblatt.(Bei
BedarfZusatzbl̈attereinfügen!)Mit Bleistift oderin rot geschriebeneKlausurteilekönnennicht
gewertetwerden.
Die Bearbeitungszeitfür die Klausurist 180Minuten.
ErlaubteHilfsmittel sindschriftlicheUnterlagenwie Skripten,Übungsbl̈atterundMusterl̈osun-
gen,pers̈onlicheAufzeichnungen.Nicht erlaubtsindBücherundTaschenrechnerallerArt.

Aufgabe Bearbeitet Punkte von

1 20

2 10

3 10

4 20

5 20

Summe 80



1. Aufgabe: 10+10Punkte

GegebenseifolgendeslineareProgramm(P):
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(a) FormulieredasdualeProblem(D) zu (P). Löse(D) mit der Simplexme-
thode.BenutzedabeifolgendePivotregel: alsPivotspaltewird jeweils die
mit demgrößtenpositivenKostenkoeffizientengewählt.

DasSchlusstableaubitte in dieBox amEndedernächstenSeiteschreiben;
beiBedarfweitereNebenrechnungenauf einExtrablatthinterdieserSeite
einfügen!





(b) Löse(P) mit demSatzvomkomplemenẗarenSchlupf.

Die Optimall̈osungbitte in dieBox amEndederSeiteschreiben.



2. Aufgabe: 5+5Punkte

(a) BetrachtedieMenge !#"%$ � &�'(� )*�,+,-/.10 $ ��23&�4
.
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(b) Zeigemit Hilfe einerVariantevon (a): Der in Abbildung1 gezeigtefrak-
tionaleVektor 9 geḧort zumMatching-Polytop,d.h.,er erfüllt
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Abbildung1: Ein Vektor X



3. Aufgabe: 10 Punkte
Sei $ � $ZY . Zeige,dassjedezulässigeLösungvon []\_^a`8Y � unter $ �S� `
optimalist.



4. Aufgabe: 5+15Punkte

BetrachtedasganzzahligeProgramm
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ZeichneeinBild, um dieersteFragezubeantworten:

(a) Wasist der Optimalwert der linearenRelaxierung?Wasist der Optimal-
wertdesganzzahligenProblems?Wasist diekonvexeHülle aller zulässi-
genLösungendesganzzahligenProblems?



(b) Hier dasoptimaleSimplextableauzur LP-Relaxierung:
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(Dabeibezeichnet
g �

dieSchlupfvariablezur
�
-tenUngleichung.)Gib eine

Gomory-Schnittebenean, wobei die ersteZeile desTableausverwendet
werdensoll, für die sich ein sinnvoller Schnittergibt. StelledenSchnitt
graphischdar.

Füge die neueRestriktionzum obenangegebenLP hinzu und lösedas
neuelineareProgrammmit der dualenSimplexmethode.(Benutzedabei
folgendePivotregel: kommenzwei verschiedeneSpaltenzum Pivotisie-
ren in Frage,dann wird die erstevon links gewählt.) Finde auf dieser
Weiseden Optimalwert desganzzahligenProblemsmit insgesamtzwei
Gomory-Schnittebenen.(Dabeireichtesim zweitenSchrittzubegründen,
dassdieurspr̈unglichenVariablen

� �
und

� �
dasganzzahligeOptimuman-

nehmen;der RestdesTableausauf den verschiedenenSchlupfvariablen
brauchtmandafür nichtmehrauszurechnen.)

Die entscheidendenTeile Schlusstableaubitte in die Box am Endeder
nächstenSeiteschreiben;beiBedarfweitereNebenrechnungenaufeinEx-
trablatthinterdieserSeiteeinfügen!





5. Aufgabe: 20 Punkte

(a) Gib zwei Gründean,warumdie Simplexmethodebesserist alsgnadenlo-
sesAusprobierenallerBasisl̈osungen.

(b) WelcheBedeutunghat dasFarkas-Lemmafür die Komplexität von “Li-
nearerOptimierung”?

(c) Zu welcherKomplexitätsklassegeḧort “LineareOptimierung”?Gib zwei
Algorithmentypenan,diediesbelegen!

(d) Wasweißmanüberdie LaufzeitderSimplexmethodefür die meistenPi-
votauswahlregeln?Wie nenntmandieBeispiele,diedasbelegen?



(e) Sei (P) ein linearesOptimierungsproblemmit endlicherOptimall̈osung.
WasweissmandannüberZulässigkeit undOptimalwert desdualenPro-
blems(D) undwarum(Stichwort gen̈ugt)?

(f) Stimmtes,dassin einemPaarzueinanderdualerLPswenigstenseineseine
zulässigeLösungbesitzt?(Gib einekurzeBegründungDeinerAntwort!)

(g) DemneuenVorstandsvorsitzendenderDeutscheBahnAG hatein Unter-
nehmensberatererz̈ahlt, dasses effiziente Algorithmen zum Lösenvon
LPsgibt, mit denensichschnellerneueFahrpl̈aneberechnenließen.Des-
halbwill er, dassDu eineTaskForceleitest,die dasmit derEllipsoidme-
thodeangehensoll. NenneeinenVorteil undeinenNachteildieserMetho-
deundspricheineEmpfehlungfür dieweitereVorgehensweiseaus!



(h) WelcheBedeutunghabendieUngleichungen
: ACB�DFEmM*I � A � �
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in demin derVorlesungvorgestelltenLP für TSP?

(i) WasbeschreibtdasLP
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Für welcheGraphenist diesesLP zulässig?Gib einemöglichstgroßeKlas-
sevon Graphenx � " K(�zy{'

an, für die dasLP eineganzzahligeLösung
hat.

(j) Erkläremit eigenenWorten,waseinNP-vollständigesProblemist.


