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G 26 Losen Sie mit dem Simplex-Algorithmus:

min 2zr; 4+ 22 — 573
s.t. r1 + 2x9 — 4dx3 + x4y = 3
201 — 3x9 + T3 + Sdry = —4
Tx1 — 1023 + 13z4 = O
Tly...,24 2 0

Benutzen Sie die Phase I des Simplex-Algorithmus um eine zuléssige Basislosung zu finden.

G 27 Betrachten Sie das folgende LP mit Ganzzahligkeitsbedingungen (englisch: integer problem). Solche
Probleme sind im Allgemeinen sehr schwierig zu lsen. Oft geht man so vor, dass man statt (IP)
dessen so genannte LP-Relaxierung (R) betrachtet, wobei die Bedingung z; € {0,1} durch 0 < z; <1
ersetzt wird:

min Lz min Lz
(IP) st. Az <b (R) st. Ax<b
z; €{0,1}, i=1,...,n 0<z; <1, i1=1,...,n

Untersuchen Sie den Zusammenhang zwischen (IP) und (R).
(a) Was sagt der Optimalwert von (R) iiber den Optimalwert von (IP)?
(b) Im Allgemeinen erfiillt die Optimallésung von (R) nicht die Bedingung z; € {0,1} Vi.
Wenn dies zuféllig doch der Fall ist, was kann man dann fiir (IP) folgern?
(c) Was folgt aus der Zuléssigkeit bzw. Unzuléssigkeit von (R) fiir (IP)?

G 28 Betrachten Sie das Quotientenoptimierungsproblem

min - rEts
(QOP) st. Ar<b
x>0

wobei A € R™ "™ ¢ d € R" ¢,d # 0,b € R™, «a,8 € R. Die zuldssige Menge, also das Polyeder
P ={x € R*: Az < b,z > 0}, sei beschrinkt. ¢’z + a und d’z + 3 sollen keine gemeinsamen
Nullstellen in P haben.

(a) Zeigen Sie: Wenn es Punkte z1,z9 € P gibt mit
ATz +8 <0 und dlaze+3>0 (%)
dann ist die Zielfunktion von (QOP) auf P unbeschrinkt.

Betrachten Sie nun den Fall, dass (%) nicht gilt, sich also das Vorzeichen des Nenners auf der zuldssigen
Menge nicht #ndert, d.h. nehmen Sie 0.B.d.A. an, dass d'z + 8 > 0 fiir alle € P.

(b) Durch die Variablentransformation z = m und y = zx kann (QOP) in ein lineares Opti-
mierungsproblem mit einer zusétzlichen Variablen und einer zuséitzlichen Nebenbedingung um-
gewandelt werden. Formulieren Sie dieses LP.

(c) Zeigen Sie: Ist (g, z) eine Optimallosung des LPs, dann gilt z > 0.

d) Zeigen Sie: Ist (,z) eine Optimallssung des LPs, dann ist Z = 17 eine Optimallésung von
z

(QOP).



Hausiibung

H 21 (5 Punkte)

Losen Sie mit dem Simplex-Algorithmus:

min —r; + x93 — 2x3
s.t. 201 — 3x9 + r3 = 3
TG — 2x9 — x3 = 1
3ZL‘1 — 5%‘2 = 4
T1,T2,x3 Z 0

Benutzen Sie die Phase I des Simplex-Algorithmus um eine zuléssige Basislésung zu finden.

H 22 *(5 Punkte)

Seien ¢, a, € R", ag € R mit ¢, a,ag > 0. Betrachten Sie das lineare Problem

max ch

s.t. aTargao
0<z;<1Vj=1,....n

Bestimmen Sie eine Optimallésung und beweisen Sie deren Optimalitét.

Hinweis: Raten Sie eine Optimallésung (wie wiirden Sie einen Rucksack packen?) und konstruieren
Sie daraus mit Hilfe des dualen Problems eine duale Losung mit dem gleichen Zielfunktionswert.

H 23 (5 Punkte)

(A) Programmieren Sie den Simplex-Algorithmus in MATLAB. Verwenden Sie beim Pricing und im
Ratio-Test die Auswahlregel von Bland.
Verwenden Sie den Funktionskopf

function [x_opt] = simplex (A, b, c, B, x)

mit folgenden Parametern:

A, b, ¢: definiert geméfl dem LP in Standardform

B: primal zuléssige Basis

x: Startvektor mit xp = Basislosung, xy =0

Zopt: Optimallosung

Hinweis: Zum Erzeugen von N ist der Befehl setdiff hilfreich. Zum Finden bestimmter Indizes
eignet sich der Befehl find.

(B) Testen Sie Ihr Programm mit den Problemen in den Aufgaben G23 und H18 aus Ubung 8.

Abgabe: MATLAB Code des Programms sowie die Losungen der beiden Probleme.
Zum Bearbeiten dieser Aufgabe steht eine zusitzliche Woche zur Verfiigung (Abgabe
am 18./19. Januar)!

Wir wiinschen Thnen ein Frohes Weihnachtsfest
und einen erfolgreichen Start ins Jahr 2007!



