Klausur: 20019 Operations Research Wintersemester 2014/15
Priifer: Prof. Dr. F. Werner

Zugelassene Hilfsmittel:

- 2 A4 Blatter (mit Materialien aus den Lehrveranstaltungen; diese Blétter diirfen keine durchgerech-
neten Ubungsaufgaben, Zahlenbeispiele aus der Vorlesung bzw. alte Klausuraufgaben enthalten;
bitte die Blatter mit dem Namen und der Matrikelnummer versehen und zusammen mit der
Klausur abgeben)

- Taschenrechner (laut Vorgaben des Priifungsausschusses der FWW)

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

Aufgabenstellung:

1. Gegeben sei das folgende gemischt-ganzzahlige Problem:
1 + 229 — max!

uwdN. —z; + 322 < 9
3I1 + ) S 18

x1 > 0,29 > 0, x; ganzzahlig

(a) Bestimmen Sie grafisch die optimale Losung x“F der LP-Relaxation und deren Funk-
tionswert fX* sowie eine optimale Losung x¢ des gegebenen gemischt-ganzzahligen Prob-
lems und deren Funktionswert f&¢.

(b) Betrachten Sie den rechten Knoten u bei Verzweigung der Wurzel (LP-Relaxation)
bzgl. der die Ganzzahligkeitsforderung verletzenden Variablen gemafl Verfahren von Dakin
(d.h. die ausgewéhlte Variable darf einen Mindestwert nicht unterschreiten). Formulieren
Sie die fiir den Knoten u resultierende LP-Relaxation P*(u) und stellen Sie das An-
fangstableau fiir die Anwendung des Simplexalgorithmus auf.

(c) Welche Variablen wiirden im ersten Simplexschritt ausgetauscht werden, und welcher
Zielfunktionswert ergébe sich nach dem ersten Austauschschritt (ein weiteres Tableau ist
nicht erforderlich)?

(13 Punkte)
2. Gegeben sei das folgende ganzzahlige (nichtlineare) Optimierungsproblem:

D1 2973 + 424 (75)? + 79(36)* — max!

u.d.N.
r14+zo+23 < 10
Ta-r5 < 12
(23)° + 26 < 22
X1y, 06 € Ly

In einem genetischen Algorithmus bezeichne das i-te Gen den Wert der Variablen ;. Seien
' = (3,2,4,5,2,6)T und 22 = (4,3,3,4,3,4)" die ausgewihlten Eltern. Zur Erzeugung

1



der Nachkommen wird zunéchst ein (3,5)-Crossover und danach als Mutationen im ersten
Chromosom (resultierend aus z') die fiinfte Komponente um 1 vergréfiert und im zweiten
Chromosom die zweite Komponente um 1 verkleinert sowie die vierte Komponente um 1
vergrofert. Wahlen Sie aus den zwei Eltern und den zwei erzeugten Nachkommen die zwei
zulassigen Chromosomen mit der besten Fitness aus.

(11 Punkte)
. Gegeben sei das folgende binare Rucksackproblem:

F=axri, + 322 4+ b5rz3 — max!
wd.N. 4z, + 329 + 223 < 6

X1, T2,T3 € {07 1}7
wobei a € Z, ein ganzzahliger Parameter ist.

(a) Bestimmen Sie fiir @ = 2 den Funktionswert f¢ der Greedy-Losung sowie den optimalen
Funktionswert & der LP-Relaxation.

(b) Bestimmen Sie den optimalen Zielfunktionswert in Abhéngigkeit von a € Z, mittels
dynamischer Optimierung.

(c) Fiir welchen Wert von a € Z, ist die optimale Losung nicht eindeutig bestimmt? Geben
Sie fiir diesen Fall alle optimalen Losungen an.

(12 Punkte)

. Eine Autovermietung hat zu entscheiden, in welcher von zwei moéglichen Reparaturwerk-
statten ihre Wagen gewartet werden sollen. Sie schatzt, dass jede Stunde ein Wagen zur
Wartung eintrifft. In der ersten Werkstatt bestehen zwei parallele Wartungsstationen, von
denen jede durchschnittlich 40 Minuten pro Wartung benotigt. In der zweiten Werkstatt
besteht eine modernere Wartungsstation mit einer durchschnittlichen Abfertigungszeit von
24 Minuten pro Wagen.

(a) Bestimmen Sie die erwarteten Verweilzeiten W in der jeweiligen Werkstatt fiir beide
Varianten.

(b) Angenommen, jede Minute, die ein Wagen in der Wartung (d.h. in der Werkstatt)
verbringt, verringert den Gewinn der Autovermietung um 2 EUR. Seien C; und Cj die
Kosten pro Minute Wartungszeit in den Werkstatten 1 bzw. 2. Geben Sie fiir beide
Werkstatten ¢ die Summe von Wartungskosten und Gewinnverringerung in Abhéangigkeit
von C; an (i = 1,2).

(c) Seien C; = 2 EUR and Cy; = 3 EUR. Welche Werkstatt sollte die Autovermietung

wahlen, wenn Wartungskosten und Gewinnverringerung berticksichtigt werden?
(14 Punkte)



