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Aufgabe 1 (4 + 4 + 4 Punkte)

a) Formulieren Sie das primale und das zugehorige duale Problem eines linearen Opti-

mierungsproblems. Formulieren Sie den Dualititssatz der linearen Optimiereng.

b) Maximieren Sie die Funktion
fIR3 —>R, f(fl?l,l'g,l'g) = —2]}1—2.%2—6.1'3

unter den Nebenbedingungen

=211 + 229 < 20

—2x1 + 223 < =24
2wy — 29 — 213 < 16
—4x1+2x9-223 < 4

Berechnen Sie dariiber hinaus die zugehorigen Schattenpreise.
c) Zeigen Sie, dass a und b dquivalent sind.

a Die Punkte x und y sind optimale Lésungen fiir das primale bzw. duale Problem.

b Es gilt:
aT(ATy-b) = 0 = yT(Ax -c).



Aufgabe 2 (} + 4 + 4 Punkte)

a) 1) Definieren Sie den Begriff Netzwerk.
ii) Definieren Sie den Begriff zuldssiger Fluss.
iii) Formulieren Sie das Maz-Flow-Min-Cut-Theorem.
Hinweis: gemeint ist nicht die Version aus Aufgabenteil c)
b) Betrachten Sie folgenden Fluss auf einem Netzwerk mit Quelle a, Senke b und einge-

tragenen Kapazitéiten. Bestimmen Sie mit dem Algorithmus von Ford-Fulkerson einen

maximalen Fluss, dessen Wert und einen zugehorigen minimalen Schnitt.

c) Beweisen Sie folgenden Satz:

Sei N = ((X,I'),a,b,c) ein Netzwerk und 7 die Familie aller Teilmengen 7" c T" derart,
dass jeder gerichtete Weg von a nach b mindestens eine Kante von 7' enthélt. Dann
gilt fiir den Wert « eines Maximalflusses die Ungleichung

a < min ) c(y).
TeT ;,



Aufgabe 3  (/ + 4 + 4 Punkte)

a) 1) Definieren Sie den Begriff Verhandlungssituation.
ii) Definieren Sie den Begriff Verhandlungslisung.

iii) Formulieren Sie das Axiom iiber die Pareto-Optimalitit

b) Vorgelegt sei ein Bimatrixspiel

1 0 1 0
A1: AQZ( )
(g —2) 0 -1

Berechnen Sie alle Strategiepaare, die im Gleichgewicht sind.

c) Vorgelegt sei das Bimatrixspiel aus Aufgabenteil b). Bestimmen Sie in ¢)i) und c)ii)

jeweils eine geeignete Verhandlungssituation (x, A) und berechnen Sie

i) die Nash-Losung fir = = (0,0) nur mit Hilfe der Nash-Axiome.
ii) die Nash-Losung fiir « = (-2, -1).



Aufgabe 4 (/] + 4 + 4 Punkte)

2)

i) Definieren Sie den Shapley- Wert eines n-Personenspiels (N, ). Definieren Sie ins-

besondere alle Objekte, die in der Definition des Shapley-Wertes auftauchen.

ii) Geben Sie das Axiom Effizienz einer Shapley-Funktion an.

iii) Definieren Sie den Kegel der Abstiegsrichtungen einer Funktion f in x. Geben Sie

auch die Voraussetzungen an f an.

In einem Spiel (N, ) nennt man einen Spieler i € N einen Dummyspieler, falls fiir jede

Teilmenge S c¢ N \ {i} gilt:

v(S U {i}) = v(S) +v(i).

Eine Abbildung ¥ : Py — R” hat die Dummyspieler-Eigenschaft, falls fiir jeden

Dummy-Spieler ¢ € N gilt:
VvePyn : V;(v) =v(i).

Zeigen Sie, dass aus der Dummyspieler-Eigenschaft die Nullspieler-Eigenschaft folgt.

In (MPX<) sei x € S, alle g;, i € I(x) differenzierbar in = und

Fy(x) nGs(x) = 2,

wobei

Gy(x) ={deR":vg(r)-d<0 furalleiel(z)}.

Zeigen Sie:

Ist = ein lokales Minimum fiir f in S, so gibt es p; >0, ¢ € I(x) mit

vf(z)+ Z(:)uNgz'(x) = 0.
iel(x

(1)

Hinweis: Wie iiblich bezeichnet I(z) die Menge der straffen Restriktionen in z und

S =N {g; <0} den zuléissigen Bereich.



