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Lineare und Ganzzahlige Optimierung

6. Ubung

1. Verwenden Sie den SIMPLEX-ALGORITHMUS, um die folgenden linearen Programme zu losen:

(a)

max 2o
sd. z1—29 < 4
—Z1 + T2 S 1
r1,22 > 0
(b)
max 5xq + 315
s.d. 41’1 + 2]72 < 12
41 +29 < 10
T +x2 < 4
ry,r2 > 0
(c)
min 5r; — X
sd. z1—3z9 <
vy —4xy < 3
r1,79 > 0
(d)
min — 1 — 229
sd. 2z1+x9 < b
—X1 — X2 Z -3
Ty, T2 Z 0

Notieren Sie alle zwischenzeitlich auftretenden Simplex-Tableaus, und beschreiben Sie, warum Sie
eine bestimmte Variable auswéhlen kénnen, welche die Basis betritt bzw. verlasst. Wenn es eine
Optimallésung gibt, geben Sie auch den Wert einer solchen an. (2424242 Punkte)



2. Betrachten Sie (fir A € R™" b € R™ und ¢ € R") das lineare Programm (P)

Es sei x eine optimale Basislosung von Az < b, d.h. es gelte AT < b und es gebe ein Teilsystem
Az < b mit A’z =1V, so dass A" aus n linear unabhéngigen Zeilen von A besteht. Zusétzlich sei &
nicht-degeneriert, d.h. fiir alle Bedingungen a'z < 8 in Az < b aber nicht in A’z < b gelte a'z < 3.
Es sei 6 = ¢'z. AuBlerdem sei § = (%1, - . ., ¥m) eine Optimallésung des dualen LPs. Zeigen Sie, dass
es dann ein € > 0 gibt, so dass fiir jeden Vektor t = (p1,...,py) mit p; € [0,¢] (i =1,...,m) das
modifizierte lineare Programm (P’)

max clz
st. Ar < b+p

eine Optimallosung mit Wert 0 + ¢'p hat. (4 Punkte)

Bemerkung: Diese Ergebnis ist der Grund, warum die dualen Variablen auch Schattenpreise
genannt werden. Der Wert von g; gibt an, wie viel man im dualen LP gewinnen kann, wenn die
rechte Seite von alz < b; etwas vergroBert wird. Betrachtet man b; als Schranke fiir eine verfiighare
Ressource, dann gibt 3; also umgekehrt den Preis an, den man fiir diese Ressource bezahlen wiirde.

3. Betrachten Sie ein lineares Programm max{c'z | Az = b,z > 0}. Es sei B eine zuléssige Basis
mit Basislosung z* und reduzierten-Kosten-Vektor » < 0 (also ist z* eine Optimallésung). Sei

I={jeN|r;=0}
(a) Beweisen Sie, das x* die einzige Optimallosung ist, falls I = ().

(b) Nehmen Sie an, dass I # (). Beweisen Sie, dass in dem Fall 2* genau dann die einzige Opti-
mallésung ist, wenn das folgende lineare Programm eine Optimallosung mit Wert 0 hat:

max Zx,
s.t. Ax =

r, = 0 firie N\I
0 forie BUI

v

X

(4 Punkte)

4. Betrachten Sie ein LP in geeigneter Form fiir das Simplex-Verfahren, also max{c'z | Ax = b,z >
0}, so dass A vollen Zeilenrang hat und Az = b 16sbar ist. Beweisen oder widerlegen Sie:

(a) Eine Variable, die beim Simplex gerade in die Basis gekommen ist, kann die Basis in der
néichsten Iteration wieder verlassen.

(b) Eine Variable, die beim Simplex gerade die Basis verlassen hat, kann in der néchsten Iteration
wieder in die Basis kommen.

(c) Ist z eine eindeutige optimale Basislosung und Z eine zweitbeste Basislosung mit echt kleineren
Kosten, so erhélt man = aus Z durch Austausch einer Basisvariablen.

(d) Falls keine Basislosung degeneriert ist und das LP beschrinkt ist, so ist eine optimale Losung
eindeutig. (14+141+1 Punkte)

Abgabe: Dienstag, 29. November, 2016, vor der Vorlesung.



