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28a.) Formulieren Sie ein Ablaufschema fiir die im Skript

T !

besprochene Darstellung eines Simplexschritts fiir ¢’z =
min, Ax = b, x > 0.

Die Berechnung der linearen Optimierungsaufgabe enthilt folgende Ablauf-
schritte:

1.

=W

Sei m die Zeilenanzahl der Matrix A
Fiige die Schlupfvariablen in A als neue Spalten an
Suche eine Menge J von linear unabhingigen Spaltevektoren, | J |= m

Berechne z* eine Losung des linearen Gleichungssystems Az* = b fiir das
gilt:

Sei B die Matrix der linear unabhingigen Spaltenvektoren aus der Index-
menge J. Zerlege B als LR-Matrix.

Berechne d;; als Losung des linearen Gleichungssystems
aj = Z d,’jai
ieJ
mit Hilfe der LR-Zerlegung.
Finde ein r ¢ J, fiir das gilt:
Cr — Z cidi <0
icJ
Laft sich keines finden, so ist z* optimal. Also brich ab.

Finde ein v € J, fiir das

minimal wird.
Berechne Z und J:
é ij=r

T; z; —ddjr g€ J

0 : sonst
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10. Setze z* :=Z und J = J und wiederhole ab Schritt 5

Und nun noch einmal auf die Art und Weise, in der wir uns das ganze Semester
die Beschreibung eines Algorithmusses im Skript gewiinscht hitten:

SIMPLEX(A, b, ¢)

ZEILENZAHL(A);

CoNCAT(A, Schlupf);

0;

LINEARUNABHANGIGE(A);

1;

0;

while i < m

if i € J find z} so that Y z}a’ =b;

iceJ

NP
TTTTTT

*

RS

else z; = 0;
1+ 1+1;
for each j ¢ J find d;; so that Y d;ja’ = a/;
ieJ

) GO ~I O ULk W N

= O

r +— 0
for each j ¢ J
if Y cidij > ¢ then r + j;
i€
if r = 0 then return(z*);
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while i <m
case |
r: T; = 0;
1€ J: fi:.l'?—(sdi,«;
i€ JNi#£rT; =0;
14— 1+1;
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28b.) Losen Sie durch Handrechnung die folgende lineare

Optimierungsaufgabe: Minimiere z = —3z; — x5 — 3x3 unter
211 T 2
den Nebenbedingungen | 1 2 3 To | < | 5 |, x1,T9,23>
2 21 x3 6
1. m:=3
2.

201 + 1o+ 123 <2 & 227+ 1o+ 1xg+ 124 =2
lz1 + 222 +323 <5 & 1z 4+ 229+ 323+ 15 =5
201+ 222+ 123 <6 & 221 + 229 + 123+ 126 =6

Also ist
21 1 1 00
A=[12 3 01 0 c:=(-3,-1,-3,0,0,007
2 21 0 01
und b = (2,5,6)%.
3. Sei J :={4,5,6}.
4. Also berechnet sich z* aus:
E3.’L'* = b

und damit ist 2* = (0,0,0,2,5,6)7

1 0
B=101
0 0

Damit ist L =R = E; =L 1.

5. Dann ist

0
0
1

6. Wegen L' = E3 ist L™ -a/ = a’. Also ist
dyn =2,dgas=1,dgz =1
d51 = 1, d52 = 2, d53 =3
d61 = 2, d@g = 2, d63 =1
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7. Die ¢; fiir ¢ € J sind alle = 0, fiir ¢ ¢ J sind sie < 0, somit ist de Wahl des

r beliebig. Also sei r := 1. Fiir dieses ist ¢, = —3.
8.

x5 2

s = A=2=1
! dyy 2
xE 5

6 = 5 = — = 5
2 ds; 1
xg 6

6 = 6 = — = 3
° deg1 2

Damit ist fiir v := 4 § = 1 der minimale Wert.

9. 7= ({4,5,61\{4})U {1} = {1,5,6}

T = 6=1

Ty = 0

z3 = 0

Ty = 2—-dyn=2-2=0
Ty = b—-ds;=5—-1=4
Tg = 6—ds1=6—-2=4
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Also ist R := LgA und L := A,.

A0a2 =ILyBdy, & (

NN = o =
N——

I
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O= O OO

A0a3 = ILgBd; < (
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1 2 0 0 dig
Aoa* = LyBdy & ;]1=1010 ds4
1 0 01 dea

Also sind die Werte der d;:

1 1 1

d12 - 57 d13 - 57 d14 - 5
5 7 1

=2 dea= 2t dey ==
ds2 57 53 = 5, dsa = 35
d62 = 3, d63 - 2, d64 =1

7.
1 5 3 1
cQ—Z(;,-dz-2 = 1= (=3)5-05-0-3=-1+5 =
icJ
17 3 3
c3—Zcidi3 = —3-(-3);-05-0-2=-3+7=—3
icJ
11 3 3
04—Zcidz-4 = 0-(=3)5-05-0-1=0+5 =3
icJ
Also wihle r := 3.
8.
7 1
Si=-L=2=2
' dgs 3
@ 4 8
dp==-0=_-=2_
2 Tdyy TTT
g 4
S3==-%=_=2
7 des 2

Damit ist firv =56 = % der minimale Wert.

9. J=({1,5,6}\{5}) U {3} = {1,3,6}

|
~3J| oo
DN | =
| w

Sl o =
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87 8
S 48T _, 8_
Is5 4 72 2 0
8 12
Tg = Ad—o.2= 22
6 7 7

10. Sei z* = (2,0,8,0,0,22)" und J = {1,3,6}.

0
2 0

5. Sei B := 1 0 |. Dann ist
2 1

1 00 [l 0 0
Ao = % 10 Lo= L1! 5 1 0
101 ( -1 0 0
und
2 1 0
LoB=1| 0 % 0
0 0 1
6.
1 Xz/ 1 0 do1
L0a2=AoBd2 -~ ?( 5 3 0 das
0 0 1 dag
1 2 1 0 du
L0a4=AoBd4 = % = 0 g 0 dy3
1 0 0 1 dag
0 2 1 0 ds1
Loa® = AgBd; & 1 |=10 2 0 dss
0 00 }} dsg
Also ist
1
d21 =0, dy = =2, ds; = — 5
2
dos =1, dgzs =5, ds3 = 3
dyg =3, dsg =1, dsg =0
7.

=Y cidy = (=1)—=(=3)0—(-3)1-0=2

i€J

7
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04—Zc,-d4,~ = 0+3-1+3-5=18
1€J

1 2 3
CS_ZcidSi = 0+3(——>+3-—:—
ieJ 5 5 5

Keiner dieser Werte ist kleiner als 0, damit lisst sich kein » finden.

Also ist z* = (2,0,2,0,0, %)T die Ecke mit der optimalen Losung, also ist

3|00

3 33

26.) (Hofmann nummeriert komisch...) Fiir das lineare Op-
timierungsproblem ¢!’z < min, Ar =0, >0, A€ R™", m <<
n, Rang A =m (L) werde das folgende (sog. duale) Problem
betrachtet b7y = max, ATy < c. (D)

a.) Zeigen Sie: Ist = zulissig fiir (L), y zuldssig fiir (D), so
gilt by < ¢’'z. Weiter: Gilt sogar =, so ist x optimal fiir (L)
und y optimal fiir (D).

Wegen
Az = b
gilt also
ly<cle & (Ax)Ty <<tz
o 2TATy < cTe

Aus ATy < ¢ folgt
ATy<e ©2TATy<2Te

T

und wegen z7¢c = ¢z gilt somit die urspriingliche Behauptung

T T T

zra y<sec T

z o by<de



