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Einfithrung in die Optimierung — 6. Ubungsblatt

Aufgabe 14 (8 Punkte)

Gegeben seien zwei nicht leere, endliche, disjunkte Mengen von Punkten K, Ko C RY.
Wir sagen, die Hyperebene {p € R | vTp = d} mit v € R und d € R "trennt K; von
K5 zum Niveau o € R” | wenn v'p < d — « fiir alle p € K; und vTp > d + « fiir alle
p € K gilt. Gesucht sind nun die Werte von v und d, fiir die @ moglichst grofs wird, wobei
zusitzlich ||v]| := max{|v1],...,|von|} < 1 gelten soll.

(a) Sei (a*, d*,v*) so, dass o maximal ist. (i) Ist o* < 0 moglich? (ii) Ist v* = 0 moglich,
wenn zusétzlich a* > 0 gelte?

(b) Geben Sie ein lineares Programm an, das diese Aufgabe 16st, und zwar in der Form
max{b'y | ATy <c}
fiir geeignete Daten A € R™* ", b € R™ und ¢ € R". Geben Sie die Daten explizit

al.

Aufgabe 15 (8 Punkte)
Zeigen Sie, dass (D) das duale lineare Programm von (Py) fur k € {1,2} ist.

(a) Fiir Ae R™" be R™ ce R™
min{c'z | Az > b, x € R"}, (P1)
max{b'y | ATy =c,y >0,y € R™}. (D)
(b) Fir A€ R™" be R™ c,a,f € R™
min{c'z | Az =b, a <z < 3, x € R"}, (P2)

cfa+max{(b—Aa)Ty+ (B—a) 2 | ATy +2<c, 2<0,ye R™, z€ R"}. (Dy)

Hinweis: Satz 3.7.8 der Vorlesung darf zur Losung dieser Aufgabe genutzt werden, nicht
aber der Dualitétssatz fiir allgemeine lineare Programme.
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Aufgabe 16 (8 Punkte)

Betrachten Sie das primale lineare Programm (P) in der Standardform und das zugehéorige
duale Programm (D). Geben Sie fiir die nachfolgenden Félle jeweils ein Beispiel an, falls sie
auftreten konnen, andernfalls begriinden Sie Thre Antwort mit Hilfe des Dualitatssatzes.

(a) max(D) = —oo und min(P) € R,
(b) max(D) = —oco und min(P) = +o0,

(¢) max(D) = 400 und min(P) = +o0.

Programmier-Aufgabe 3

Schreiben Sie eine Matlab/Python/R-Funktion

[x, y, s] = ipm(A, b, c, x0, y0, sO, mu0, tol),
welche zu einem linearen Programm der Form
min{c'z | Az = b,x > 0,2 € R"}

den unten stehenden Kurz-Schritt-Algorithmus ausfiihrt.

Dabei ist A eine Matrix mit maximalem Spaltenrang; b und c sind passend dimensionierte
Vektoren, x0, yO und sO sind passend dimensionierte strikt zuldssige Startiterierte; und
tol ist die Abbruchgenauigkeit.

Die Ausgabe x, y und s sind jeweils die letzten Iterierten.

Testen Sie Ihre Funktion an dem Problem

max 2" 'z 4+ 2" 22y 44 22,1 + T,

T S 5
4ZE1 + T9 S 52
x4+ 2"l 44 Az, + oz, < OB

z > 0,

fir n € {2,3,5,7,11,13,17} und quantifizieren Sie insbesondere Zuléssigkeit und Opti-
malitédt. Die Funktion

[Abc x0 yO sO muO] = kleeminty(n),

die Sie im ILIAS finden, generiert hierfiir die Daten des auf Standardform transformierten
LPs, sowie strikt zuléssige Startiterierte (x0, y0, s0) auf dem zentralen Pfad.
Sie kénnen Thre Funktion zusétzlich mit

[A b c x0 yO sO muO] = RandomTest(m,n)

an zufillig erzeugten Beispielen in Standardform testen. Die Genauigkeit tol = 1le-6 ist
fiir diese Programmieraufgabe ausreichend.

Fiir die Bearbeitung der Programmieraufgabe haben Sie zwei Wochen Zeit. Die Abgabe-
frist ist also am 03.12.2025 um 12 Uhr.
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Kurz-Schritt-Algorithmus:

Es sei 2° > 0, 9°, s° > 0 und pg so gegeben, dass Az° = b, ATy° + s = ¢, Diag(2°)s® —
poe = r° und [|r0)2/po < § ist. (Dies heifit, dass der Startpunkt relativ nahe am zentralen
Pfad liegen muss.) Es sei ferner eine gewiinschte Genauigkeit tol > 0 vorgegeben. Setze

k= 0.

1. Fiihre fiir einen Newton-Schritt gemafs

A Ax b— Az”
AT 1 Ay | = c— sk — ATyF
Diag(s") Diag(z")/] \As pxe — Diag(zF)sk

aus, um ¢! = 2F + Az, yF! = % + Ay und s¥*! = s* + As zu erhalten.

2. Verkleinere puy zu piyq = p(1 — #ﬁ)

3. Setze k =k + 1.
4. Falls py, < tol/n, dann STOPP, sonst gehe zurtick zu Schritt 1.

Bemerkung Die Dimension des linearen Gleichungssystems in Schritt 1 kann durch das
Gauftsche Block-Eliminationsverfahren reduziert werden.

Ihre Losungen konnen Sie iiber das ILIAS bis zum 26.11.2025 12 Uhr abgeben.
Doppelabgaben sind erlaubt.
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