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Mathematische Optimierung SS 2012
8. Ubungsblatt

Gegeben sei das folgende lineare Programm:

max —T1 + T

udNb. 9 <1
—I é -1
x1,r2 >0

Berechnen Sie den zentralen Pfad und stellen Sie ihn graphisch dar.

Gegeben sei das lineare Programm

max cosax + sinaxs
udNb. ro <1
T S 1 ’
T1,T2 Z 0

wobei a € [0, 7] ein fester Parameter ist. Bestimmen Sie in Abhéngigkeit von o den
zentralen Pfad.

Berechnen Sie fiir das folgende lineare Programm den zentralen Pfad und stellen
Sie ihn, sofern moglich, graphish dar. Bestimmen Sie ferner die beiden Grenzwerte
im0 (2, Wy, Yu, 2p) und limy,o(zy, Wy, Yu, 24), wobel {(Ty, Wy, Yy, Zma) © 1 > 0}
der zentrale Pfad des linearen Programms ist. Driicken Sie ferner die Dualitétsliicke
(duality gap - Differenz zwischen dem augenblicklichen primalen und dem augen-
blicklichen dualen Zielfunktionswert) in Abhéngigkeit von u dar.

max To
udNb. z1+2o <1 .
x1,22 >0

Fiir die folgenden linearen Programme fithren Sie jeweils eine Iteration der pfad-
verfolgenden Methode aus. Starten Sie mit der Losung (z,w,y,z) = (e, e,e,e) und
setzen Sie § = %0 und r = 1%. Wie &ndern sich die Optimalitdtsmafile nach einer
Iteration?

(a) max 2x1 — 62 (b) max —T1 — 3T — T3
udNb. —z1 — 29 — 23 < —2 udNb. 2x1 —bx9 4+ 23 < =5
201 — w9+ a3 <1 ’ 201 —x9 + 213 < 4
.%‘1,.732,.%’320 1'1,932,1'320

(Skalierungsinvarianz der pfadverfolgenden Methode)
Betrachen Sie das Paar (P, D) bestehend aus einem primalen Problem P und dem
dazugehorigen dualen Problem D.

max clx min bly
(P) udNb. Az+w=05b , (D) udNb. Aly—z=c .
z,w>0 y,z>0
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Seien R und S zwei gegebene Diagonalmatrizen mit positiven Eintrigen auf den
jeweiligen Diagonalen. Betrachten Sie die skalierten Formulierungen der Probleme
P und D wie folgt:

max (Se)tz min (Rb)ly
(P) udNb. RASZ+w=Rb , (D) udNb. SA'Rj—z=Sc .
z,w0>0 y,220

Sei (:U(k),w(k),y(k), z(k)) die Folge der von der pfadverfolgenden Methode generier-
ten Punkte fiir das Paar (P, D). Analog sei (f(k), w®) k) Z(k)) die Folge der von
der pfadverfolgenden Methode generierten Punkte fiir das Paar (P, D). Unter der
Annhame der untenstehenden Relation zwischen den Startpunkten

70 = §7120) 5O = Ry FO) = p=1©) = z(0) = g, (0)
zeigen Sie, dass fiir jedes k > 1,

) = 5 1) 5k) = Ry®) k) = p1yk) - 2k = g (k)
gilt.

Sei {(xu, Wy, Yu, 2mu) : p > 0} der zentrale Pfad eines linearen Programms in seiner
Standardformulierung (vgl. Vorlesung). Zeigen Sie, dass lim,_, (b'y —c'z) = oo gilt.

Betrachten Sie ein lineares Programm dessen zulédssiger Bereich beschrankt ist und
ein nicht leeres Innere hat. Zeigen Sie, dass der zuldssige Bereich des dualen Problems
unbeschrankt ist. (Dazu kann zB. die Aussage von Beispiel 64 verwendet werden.)

Zeigen Sie: die Matrix

A 0 I 0
0 At 0 -—I
Z 0 0 X |-
0O W'Y 0

(vgl. Vorlesung) ist reguldr, wenn A € R™*™ mit m < n vollen Rang hat.

Betrachen Sie das Paar (P, D) bestehend aus einem primalen Problem P und dem
dazugehorigen dualen Problem D.

max clx min bly
(P) uwdNb. Az+w=05b , (D) udNb. Aly—z=c .
x,w >0 y,220

Zeigen Sie: Falls P einen nicht-leeren und beschrénkten zuléssigen Bereich hat, dann
gibt es eine strikt positive zuléssige Losung (y, z) von D, d.h. y; > 0, V1 < j < m,
und z; > 0, V1 <4 <n (unter der Annahme, dass A € R"™*").

Eventuell ist es einfacher folgende dquivalente Aussage zu beweisen: Wenn P zuléssi-
ge Losungen besitzt und es einen Index ¢, 1 < ¢ < n, oder einen Index j, 1 < j <m,
gibt, sodass y; = 0 bzw. z; = 0 fiir alle zuléssigen Losungen von D, dann ist der
zuldssige Bereich von P unbeschrankt.



