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Aufgabe 11.1: (4 Punkte)
Ein Unternehmen verfiigt tiber zwei Produktionsfaktoren: Eine Maschine M, die in der Planungsperiode
1200 Stunden eingesetzt werden kann, sowie einen Rohstoff R, von dem in der Planungsperiode 3000
Mengeneinheiten (ME) zur Verfiigung stehen. Damit sind die Produkte P; und P, herstellbar. Um eine
Mengeneinheit von P; herzustellen, werden 3 Maschinenstunden sowie 5 ME von R benétigt. Fiir die
Herstellung einer ME von P, braucht man 10 ME von R und zwei Maschinenstunden.

Die Kosten pro ME sowie die Erlose pro ME sind mengenunabhéngig. Fiir P; erhilt das Unternehmen
20 Euro/ME und hat Kosten in Hohe von 17 Euro. Die Kosten fiir eine ME von P sind 26 Euro; der Erlos
betragt 30 Euro/ME. Das Produkt P kann am Markt nur mit héchstens 250 ME abgesetzt werden.

a) Welche Art von Produktionsprogramm sucht das Unternehmen? Soll die Zielfunktion minimiert
oder maximiert werden?

b) Formulieren Sie ein entsprechendes Optimierungsmodell.
c¢) Losen Sie dieses Problem bitte graphisch.

d) Uberfiihren Sie das Modell in die Normalform.

Aufgabe 11.2: (4 Punkte)
Seien n € N sowie A € R™ " und b € R". Zeigen oder wiederlegen Sie, ob die folgenden Mengen
konvex sind:

a) Mi={zeR"| Az <bAz >0}
b) My ={xeR"| Az <bAze{0,1}"}

¢) Mz ={r €R?| (z1 —a)’+ (z2 —b)?2 < 2 Aa,b,c € R}

n
d) Zeigen Sie: Ist eine Menge K7 C R" konvex, dannist Ko = {z € R" | z € K1 A Y a;z; <
i=1
¢,c € Rya € R"} konvex.



Aufgabe 11.3: Optimierung mit AnyLogic (4 Punkte)
Modellieren Sie mit AnyLogic folgenden Ablauf in einem kleinen Restaurant:

1.

Géste kommen mit exponentialverteilten Zwischenankunftszeiten mit Rate 0.1 pro Minute in dem
Restaurant an. Hierbei handelt es sich jeweils um Gruppen zwischen 1 und 4 Personen.

Die Géaste werden von einem Kellner zu einem Tisch gefithrt und erhalten die Speisekarten. Dies
dauert im Mittel 1 Minute (exponentialverteilt).

Fiir die Auswahl der Speisen benétigt ein Gast gleichverteilt zwischen 5 und 10 Minuten.

Um die Bestellung eines Gastes aufzunehmen benétigt der Kellner exponentialverteilt mit Rate
0.5 Minuten.

Anschliessend werden die Speisen von einem Koch zubereitet. Pro Gast dauert dies zwischen 5
und 12 Minuten (gleichverteilt).

Die Zeiten fiir das Servieren durch einen Kellner folgen einer Dreiecksverteilung mit Parametern
0.5, 1 und 2.

Fiir den Verzehr benétigen die Géste zwischen 20 und 45 Minuten (Nutzen Sie eine Dreiecksver-
teilung mit den Parametern 20, 30 und 45).

. Fir Zahlen, Abraumen usw. benétigt ein Kellner anschliessend noch einmal gleichverteilt zwi-

schen 3 und 6 Minuten.

Hinweise:

« Nutzen Sie zwei Ressourcen-Pools fiir die Kellner und Koche.

+ Die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Kellner und Koche soll jeweils tiber einen Parameter

festgelegt werden.

+ In den oben aufgefiihrten Schritten 2, 4, 5, 6 und 8 kénnen Wartezeiten entstehen, wenn alle

Kellner oder Koche bereits beschaftigt sind. Protokollieren Sie die Gesamtwartezeit pro Gast in
einem Statistics Objekt.

Der Restaurantbesitzer mochte gerne die Anzahl der Kéche und Kellner minimieren. Erstellen Sie
dazu ein Optimization Experiment. Zu optimierende Parameter sind die Anzahl der Kellner und die
Anzahl der Kéche. Maximal konnen in dem Restaurant 14 Personen beschéftigt werden. Zusatzlich
mochte der Restaurantbesitzer sicherstellen, dass die oben protokollierten Wartezeiten 20 Minuten nicht
tiberschreiten und die Kellner und Kéche jeweils zu mindestens 60% ausgelastet sind.

Formulieren Sie die Zielfunktion und die Nebenbedingungen und ermitteln Sie die optimale Anzahl von
Mitarbeitern, die eingestellt werden sollten.



