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Die Klausur ist mit 40 von 80 Punkten bestanden.

Alle Antwortenzu denAufgabenl-4 musserbegrindetwerden,in Aufgabeb, sowveit diesver-
langtist. Dabeidiirfen Ergebnisseusder Vorlesungund von denUbungsbéttern(mit genauer
Quellenangabd&)enutztwerden.

Alle Blatter sind mit Namen zu versehenAbzugebensind die Losungenin Reinschrift mit
allen Nebenrechnungen auf diesenAufgabenbattern,sovie diesemBlatt als Deckblatt. (Bei
BedarfZusatzbhttereinfugen!)Mit Bleistift oderin rot geschrieben&lausurteilekonnennicht
gewertetwerden.

Die Bearbeitungszettir die Klausurist 180 Minuten.

ErlaubteHilfsmittel sindschriftlicheUnterlagerwie Skripten,Ubungsbétterund Musterbsun-
gen,perdnlicheAufzeichnungenNicht erlaubtsind Bicherund Taschenrechneller Art.
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1. Aufgabe: 10+10Punkte

GagyebenseifolgendedineareProgramm(P):

min 110z; + 51z + 180z3

unter r1 + 3ry > 2
2:131 + Ty + T3 Z 3
T, > 0, izl,...,3.

(a) FormulieredasdualeProblem(D) zu (P). Lose(D) mit der Simplexme-
thode.BenutzedabeifolgendePivotregel: als Pivotspaltewird jeweils die
mit demgroRtenpositven Kostenloeffizientengewahlt.

DasSchlusstableahbitte in die Box amEndedernachsterSeiteschreiben:

bei BedarfweitereNebenrechnungeauf ein ExtrablatthinterdieserSeite
einfugen!






(b) Lose(P) mit demSatzvom komplemenirenSchlupf.

Die Optimallosungbitte in die Box amEndeder Seiteschreiben.




2. Aufgabe: 5+5Punkte

(a) Betrachtedie MengeP (A, b) = {z € R"|Az < b}.
Zeige: P(A, b) istkorvex, d.h.mitz!, ... z* € P(A,b) ist
fry = S8 Nz mit 5, A = 1, \; > 0 auchy € P(A, b).



(b) Zeigemit Hilfe einerVariantevon (a): Derin Abbildung 1 gezeigtefrak-
tionaleVektory gelhdrt zumMatching-Polytopd.h.,er erfullt

Zaze =1 fur veV

e€d(v)
Y =z > 1 fur ScV,S+#0,|S| ungerade
e€d(S)
xz > 0.
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Abbildung1: Ein Vektory



3. Aufgabe: 10 Punkte
Sei A = AT. Zeige,dassjede zulassigeLdsungvon min ¢’z unter Az = ¢
optimalist.



4. Aufgabe: 5+15Punkte

BetrachtedasganzzahliggProgramm

max T2
unter -3z + 4x9 < 4
3r1 + 2z < 11
2:131 — T2 S 5
I, T2 Z 0
T, o € 7.

Zeichneein Bild, um die ersteFragezu beantvorten:

(a) Wasist der Optimalvert der linearenRelaxierung2Vasist der Optimal-
wertdesganzzahligerProblems? Wasist die korvexe Hiille aller zulassi-
genLosungerdesganzzahligerProblems?



(b) Hier dasoptimaleSimplextableauzur LP-Relaxierung:

r1 I9 S1 S2 S3
21| 1 0 —1/9 2/9 0 2
z2| 0 1 1/6 1/6 0| 5/2
s3| 0 0 7/18 —5/18 1| 7/2
0 0 —1/6 —1/6 0|—5/2

(Dabeibezeichnet; die Schluphariablezuri-tenUngleichung.)Gib eine
Gomory-Schnittebenan, wobei die ersteZeile desTableausverwendet
werdensoll, fur die sich ein sinnvoller Schnittergibt. Stelle den Schnitt
graphischdar.

Fuge die neueRestriktionzum obenanggebenLP hinzu und |[6se das
neuelineare Programmmit der dualenSimplexmethode (Benutzedabei
folgendePivotregel: kommenzwei verschiedené&paltenzum Pivotisie-
renin Frage,dannwird die erstevon links gewahlt.) Finde auf dieser
Weise den Optimalvert des ganzzahligenProblemsmit insgesamizwel
Gomory-SchnittebeneDabeireichtesim zweitenSchrittzu begriinden,
dasdie urspiinglichenVariablenz;, undz, dasganzzahligeDptimuman-
nehmen;der Restdes Tableausauf den verschiedenerschlupfariablen
brauchtmandatfir nicht mehrauszurechnen.)

Die entscheidendeiieile Schlusstableabitte in die Box am Endeder
nachsterSeiteschreibenbeiBedarfweitereNebenrechnungeawufein Ex-
trablatthinterdieserSeiteeinfugen!






5. Aufgabe: 20 Punkte

(a) Gib zwei Grindean,warumdie Simplexmethodebesserst alsgnadenlo-
sesAusprobiereraller Basisbsungen.

(b) WelcheBedeutunghat dasFarkas-Lemmdur die Komplexitat von “Li-
nearerOptimierung”?

(c) Zu welcherKomplexitatsklassayelort “Lineare Optimierung”?Gib zwei
Algorithmentyperan,die diesbelegen!

(d) Wasweil3 maniiberdie Laufzeitder Simplexmethodefiir die meistenPi-
votausvahlreggeln?Wie nenntmandie Beispiele die dasbelegen?



(e) Sei (P) ein linearesOptimierungsproblenmit endlicherOptimalldsung.
WasweissmandanniberZulassigleit und Optimalvert desdualenPro-
blems(D) undwarum(Stichwort geriigt)?

() Stimmtes,dassn einemPaarzueinandedualerLPswenigsten®ineseine
zulassige. osungbesitztAGib einekurzeBegrindungDeinerAntwort!)

(g) Dem neuenVorstandswersitzenderder DeutscheBahn AG hatein Unter
nehmensberategrzahlt, dasses effiziente Algorithmen zum Lésenvon
LPsgibt, mit denensichschnellemeueFahrphneberechneriel3en.Des-
halbwill er, dassDu eine TaskForceleitest,die dasmit der Ellipsoidme-
thodeangehersoll. NenneeinenVorteil und einenNachteildieserMetho-
deundspricheineEmpfehlungfir die weitereVorgehensweisaus!



(h) WelcheBedeutunchabendie Ungleichungerd ;s ze > 2 fur S C
V,S # () in demin derVorlesungvorgestellteriLP fir TSP?

(i) WasbeschreibtlasLP

t

min w'z
Z . = 1 fur veV
e€d(v)
 z > 1 fur SCV,S+#0,|S|ungerade
e€d(S)
x > 07

FurwelcheGraphenst diesed P zulassig?Gib einemoglichstgrof3eKlas-
sevon GraphenG = (V, E) an,fur die dasLP eineganzzahligeLdsung
hat.

() Erklaremit eigenenWorten,wasein NP-wollstandigesProblemist.



