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Einfiithrung in die Optimierung, Ubung 10
Gruppeniibung

G 29 Losen Sie folgendes Optimierungsproblem mit dem dualen Simplex-Algorithmus. Zeigen Sie zunéchst,
dass die Schlupfvariablen x5, zg, z7 eine Startbasis bilden.

min 3x1 + 3z + 6xs + Sx4

s.t. r1 + 2x9 + 4x3 — 6y < 14
—2x1 - To — dry + 3x4 < =25

T + 2x3 — 2x4 < 14

T1,T2,X3,T4 Z 0.

G 30 Seien b € R™,c € R™", A € R™*" eine Matrix mit vollem Zeilenrang und H eine zuléssige Basis von

max bly
st. ATy 4+ Iz
z

AVAN|
o

Beweisen Sie folgenden Satz aus der Vorlesung: Entweder ist dieses LP unbeschrinkt oder es existiert
eine optimale Basis Hop mit {1,...,m} C Hyp.

Hinweis: Betrachten Sie das lineare Problem in der Form

max blyt — bly”
st. ATyt — ATy~ + Iz = ¢
y oy .z = 0

Nehmen Sie an, dass yf und y; nicht in der zuléssigen Basis H sind. Betrachten Sie die reduzier-
ten Kosten von yf bzw. y; . Zeigen Sie anhand der Schritte FTRAN und Ratio-Test des Simplex-
Algorithmus, dass das Problem unbeschrinkt ist oder dass yf bzw. y; gegen ein z; mit ¢ € H
ausgetauscht werden kann. Teilen Sie dazu v im Ratio-Test in 71,2 auf, wobei v; das Minimum {iber
y; mit ¢ € H und -y, entsprechend das Minimum {iber z; mit ¢ € H ist. Zeigen Sie, dass Sie immer ein
z; als Austauschvariable fiir yf bzw. y;” wihlen kénnen.
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(5 Punkte)

(A) Losen Sie folgendes Optimierungsproblem mit dem dualen Simplex-Algorithmus. Zeigen Sie
zunéchst, dass die Schlupfvariablen x5, zg, 7 eine Startbasis bilden.

min 3x1 + 3z + 6xs + OSx4

s.t. r1 + 2x9 + 4x3 — 6y < 14
—2rx1 — x93 — bxy + 3wy < -—25

T + 2z3 — 2x4 < 14

T1,T2,x3,T4 Z 0.

(B) Formulieren Sie als LP:

min max{zy, x4}

st. |zit+zet+ast+as < 10
max{zry,r2} < min{zs, x4}
Tro — T4 § 4
1 +x3+1
r1,x2, 23,24 > 0
(5 Punkte)
Gegeben seien zwei Punktemengen V = {v!,v?,..., 0%} und W = {w!,w?,...,w"} in R". Gesucht

ist eine Hyperebene, die V und W trennt, d.h. gesucht sind a € R" und « € R so dass
dvi<a firi=1,...,K und a'w' >a firj=1,...,L.

Die triviale Losung a = 0, o = 0 soll ausgeschlossen sein. Formulieren Sie dieses Problem als lineares
Zuldssigkeitsproblem, also als ein LP mit beliebiger Zielfunktion. Setzen Sie voraus, dass die affine
Hiille der K + L Punkte Dimension n hat, d.h. es gilt
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(5 Punkte)

Was ist an der folgenden Argumentation falsch? Geben Sie fiir jede Abschétzung an, ob und warum
sie richtig oder falsch ist.

Es gilt (durch Anwendung von schwacher Dualitéit bzw. einfacher Abschitzungen):

—

max{clz: Az < b,z >0} min{yTb:ytA >,y >0}
max{yTb:yT A >l y >0}
min{c’z : Az > b,z <0}
max{cT:L‘ : Az > b,z <0}
min{yTb:yTA <,y <0}
max{y’b:yTA <!,y <0}
min{c’z : Az < b,z > 0}
max{c’z: Az <b,x >0}
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Also gilt iiberall Gleichheit, insbesondere zwischen den letzten beiden Zeilen, und es macht keinen
Unterschied, ob man maximiert oder minimiert.



