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Zugelassene Hilfsmittel:

- Zwei A4-Blätter (mit beliebigem Material)
- Taschenrechner

Die Aufgabenstellung umfasst 4 Aufgaben, die alle zu bearbeiten sind. Die Angabe des Resul-
tats allein ist nicht ausreichend. Der Rechenweg zum Erhalt der Lösung muss ersichtlich sein!

Aufgabenstellung:

1. Gegeben sei das folgende binäre Rucksackproblem:

2x1 + 8x2 + 3x3 + 5x4 → max!
u.d.N. 3x1 + 7x2 + 4x3 + 4x4 ≤ 9

x1, . . . , x4 ∈ {0, 1}

(a) Bestimmen Sie eine optimale Lösung xLP der LP Relaxation und den zugehörigen
Zielfunktionswert fLP sowie die Greedy-Lösung xG sowie deren Zielfunktionswert fG.

(b) Bestimmen Sie den optimalen Zielfunktionswert und alle optimalen Lösungen mittels
dynamischer Optimierung.

(14 Punkte)

2. Gegeben sei das folgende binäre Optimierungsproblem:

3x1 + 5x2 + x3 + 4x4 + 6x5 → min!
u.d.N. 4x1 + 2x2 + x3 + 3x4 + 2x5 ≥ 8

3x1 + 4x2 + 3x3 + x4 + 6x5 ≥ 10

x1, . . . , x5 ∈ {0, 1}

Die Startlösung sei x0 = (1, 1, 0, 1, 1)T .

(a) Bestimmen Sie den besten zulässigen Nachbarn von x0 in der Nachbarschaft N1(x
0).

(b) In einem Simulated Annealing Algorithmus wird ein Nachbar x∗ ∈ N1(x
0) durch

Änderung der 3. Komponente erzeugt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird x∗ akzep-
tiert, falls die aktuelle Temperatur t0 den Wert 2 hat?

Wie muss die aktuelle Temperatur t0 gewählt werden, damit x∗ mit einer Wahrschein-
lichkeit von 0,2 akzeptiert wird?

(10 Punkte)

3. Ein Unternehmen fertige zwei Produkte, die alternativ auf zwei Fertigungslinien hergestellt
werden können. Technologie 1 sei durch die Restriktionen

10x1 + 7x2 ≤ 70
x2 ≤ 6, 5
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charakterisiert und Technologie 2 durch

2x1 + x2 ≤ 20
x1 + 3x2 ≤ 15 ,

wobei xi ≥ 0 die produzierte Menge (in Tonnen) von Produkt i, i ∈ {1, 2}, angibt. Der
Gewinn pro Tonne von Produkt 1 betrage 200 EUR und der Gewinn pro Tonne von
Produkt 2 betrage 500 EUR.

(a) Stellen Sie den zulässigen Bereich grafisch dar (es wird entweder komplett Technologie
1 oder Technologie 2 genutzt).

(b) Bestimmen Sie grafisch eine optimale Lösung. Wie ändert sich die optimale Lösung,
wenn die Entscheidungsvariablen x1 und x2 ganzzahlig sein müssen?

(c) Formulieren sie ein mathematisches Modell für das Optimierungsproblem (mit stetigen
Variablen x1 und x2).

(13 Punkte)

4. An einem Fahrkartenschalter der Deutschen Bahn seien die Zwischenankunftszeiten der
Kunden exponentialverteilt mit der Ankunftsrate α = 15 (pro Stunde), und die Be-
dienungszeiten seien exponentialverteilt mit dem Erwartungswert von 3 Minuten. Be-
trachtet wird der Gleichgewichtsfall.

(a) Bestimmen Sie für den Fall eines Wartesystems M |M |1 die mittlere Schlangenlänge
Lq sowie die mittlere Wartezeit W q in der Schlange (in Minuten) sowie die Wahrschein-
lichkeit, dass mehr als zwei Kunden im Schalterraum (d.h. im gesamten Wartesystem)
sind.

(b) Wie groß ist die mittlere Wartezeit W q in der Schlange (in Minuten), wenn ein zweiter
Schalter geöffnet ist (für das M |M |2 System wird angenommen, dass eine gemeinsame
Warteschlange existiert).

(c) Erzeugen Sie aus der (0,1)-gleichverteilten Zufallszahl u = 0, 4 mittels inverser Trans-
formationsmethode eine Zufallszahl (in Minuten) der exponentialverteilten Zwischenan-
kunftszeit mit der obigen Ankunftsrate α = 15 (pro Stunde).

(13 Punkte)
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