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Probeklausur Optimierung I

Aufgabe 1. Gegeben sei das folgende lineare Optimierungsproblem (P )

max 2x1 + x2
wobei 3x1 + 4x2 ≤ 12

−x2 ≥ −2
x1 − x2 ≤ 3
x1, x2 ∈ R≥0.

1. Skizzieren Sie den zulässigen Bereich von (P ).

2. Bestimmen Sie A, b und c so, dass (P ) dem Problem

(P ′) : min{cTx | Ax = b, x ≥ 0}

entspricht.

3. Bestimmen Sie eine optimale Lösung x von (P ′) mit Hilfe des Simplex-Algorithmus. Geben Sie
dazu die von ihnen gewählte Startecke des zulässigen Bereichs und das entsprechende Startta-
bleau sowie alle Tableaus, die sich durch Anwendung des Simplex-Algorithmus ergeben, an.

Aufgabe 2. Gegeben seien das Problem

(P ) : min{cTx | Ax ≥ b, x ≥ 0}

und das dazu duale Problem
(D) : max{bT y | yTA ≤ cT , y ≥ 0}

mit A ∈ R
m×n, c ∈ R

n und b ∈ R
m.

P und D bezeichnen jeweils die zulässigen Mengen der beiden Probleme.
Zeigen Sie, dass genau eine der folgenden Aussagen gilt.

(i) P und D sind nicht leer und es gilt min{cTx | x ∈ P} ≥ max{bT y | y ∈ D}.

(ii) P = D = ∅.

(iii) P = ∅ und sup{bT y | y ∈ D} =∞.

(iv) D = ∅ und inf{cTx | x ∈ P} = −∞.

(Hinweis: Sie können verwenden, dass genau eine der beiden folgenden Alternativen gilt.

(a) {x ∈ K
n | Ax ≤ b, x ≥ 0} 6= ∅.

(b) {y ∈ K
m | yTA ≥ 0, y ≥ 0, yT b < 0} 6= ∅.)

Bitte wenden.
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Aufgabe 3. Beweisen Sie die folgende Aussage:
Für einen nicht leeren rationalen Polyeder P = {x ∈ R

n | Ax ≤ b} sind folgende Aussagen
äquivalent.

(1) P = PI .

(2) Jede Seitenfläche von P enthält ganzzahlige Vektoren.

(3) Für jedes c ∈ R
n, für welches max{cTx | x ∈ P} endlich ist, wird das Maximum in einem

ganzzahligen Vektor angenommen.

Sie dürfen verwenden, dass PI ein Poyleder ist.

Aufgabe 4. Gegeben sei das folgende ganzzahlige lineare Optimierungsproblem (P )

max 2x1
wobei 2x1 + 5x2 ≤ 5

x1, x2 ∈ Z.

1. Lösen Sie das zu (P ) gehörende relaxierte Problem mit dem Simplex-Algorithmus.

2. Berechnen Sie aus der Gleichung des letzten Tableaus einen Gomory-Schnitt.

3. Lösen Sie das zu (P ) gehörende, um den Gomory-Schnitt erweiterte relaxierte Problem mit dem
Simplex-Algorithmus. Stimmt die erhaltene Lösung mit der des ganzzahligen linearen Optimie-
rungsproblems überein? Wieso?

Aufgabe 5. Wenden Sie den Kruskal Algorithmus auf die Instanz (G, c) in Abbildung 1 an.
Geben Sie die Folge der sortierten Kanten nach der ersten Zeile des Algorithmus an. Geben Sie die
Menge E(T )

• direkt vor dem ersten Schleifendurchlauf von “for i = 1 to m do” und

• nach jedem Schleifendurchlauf von “for i = 1 to m do” an.

Was berechnet der Algorithmus und warum arbeitet er auf der gegebenen Instanz korrekt?
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Abbildung 1: (G, c)
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Algorithmus 1. Kruskal Algorithmus

Input: Ein zusammenhängender Graph G und eine Kostenfunktion c : E → R.

begin

Sortiere die Kanten von G so, dass c(e1) ≤ c(e2) ≤ ... ≤ c(em) gilt;
T ← (V (G), ∅);
for i = 1 to m do

if T + ei ist ein Wald then

T ← (V (G), E(T ) ∪ {ei});
end

end

return T ;

end
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