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13. Ubung zur Mathematik des Operations Research
Dieses Ubungsblatt wird nicht mehr gewertet.

Aufgabe 1:

Berechnen Sie fiir den nachfolgenden Graphen bzgl. der Kapazitit ¢ = [2,4,2,1,2,1,2]7 €
R¥ mit Hilfe des Priafluss-Markierungs-Algorithmus einen maximalen Fluss.

Die aktuellen Markierungen der einzelnen Knoten d(v), sowie die Flussgrofen in den Kan-
ten, geben Sie dadurch an, dass Sie in jedem Schritt den Graphen neu zeichnen, die Knoten
entsprechend der aktuellen Bewertung auf die richtige “Héhenlinie“ d = 0, d = 1,... legen
und die aktuellen Flusswerte an die jeweiligen Kanten schreiben.

Falls mehrere aktive Knoten zur Auswahl stehen, wihlen Sie den mit kleinstem Index
und falls mehrere Kanten aus G(z) fiir die Sendeoperation in Frage kommen, wéhlen Sie
ebenfalls diejenige mit kleinstem Index.

Aufgabe 2:
Sei G = (V,E) der Graph auf der Knotenmenge V = {1,2,3,4,5,6} mit den Kanten
{1,2},{2,3},{4,3},{5,4},{6,5} und {6,1}.

(a) Formulieren Sie die Aufgabe, ein maximales Matching in G' zu bestimmen, als Fluss-

problem. Geben Sie dazu explizit an:

(1) Das Netzwerk, in dem Sie das Flussproblem losen.



(2) Die Kaparzititen, die Sie in IThrer Problemformulierung benutzen.

(b) Sei P C R¥ das von den Inzidenzvektoren der maximalen Matchings in G erzeugte
Polytop.

(1) Geben Sie die Ecken von P an.
(2) Bestimmen Sie ein lineares Ungleichungssystem Ax < b, so dass P = P(A,b).

Aufgabe 3:

Sei das Optimierungsproblem

min 2z + 29
T+ T < 2
2@'1 + 3[[’2 + x3 = 2
T — ) Z —1
T, > —1
I3 S 0

gegeben.

(a) Formulieren Sie das zugehorige duale Problem.

(b) Wieviele Ecken hat der primal zuléssige Bereich und wieviele der dual zuléssige Be-
reich?

(c) Schreiben Sie den primal zulédssigen Bereich in der Darstellung conv (V') + cone (W).
Stellen Sie nun die nétigen Voraussetzungen (Umformulierung, Startparameter,...) her,
um

(d) das Problem mit Hilfe der Ellipsoid-Methode zu lésen.

(e) das Problem mit Hilfe der Inneren-Punkte-Methode zu l6sen.

(f) das Problem mit Hilfe der Simplex-Methode zu lésen.

(g) Bestimmen Sie eine Optimallgsung x* mit Hilfe der Simplex-Methode.

(h) Ist diese Optimallgsung eindeutig? Wenn ja, bestimmen Sie einen neuen Zielfunkti-
onsvektor, so dass x* nach wie vor optimal, aber nicht mehr die einzige Optimallosung
ist.



Aufgabe 4:

(a) Bestimmen und zeichnen Sie fiir S = {[1,1]7,[1,—1]7} C R? die Mengen lin(.9),
cone(S), aff(S) und conv(S). Was éndert sich, wenn zu S die Punkte [0,0]”7 und
2,0]" hinzugefiigt werden?

(b) Welche der Relationszeichen C, C, D, D und = konnen an Stelle von © and { einge-
setzt werden, um die folgenden zwei Ausdriicke fiir alle Mengen A, B € R"™ in wahre
Aussagen zu iiberfithren?

(i) conv(AU B) © conv(A) U conv(B)
(ii) conv(AN B) < conv(S) N conv(B)
Uberlegen Sie sich eventuelle Gegenbeispiele.

(¢) Bestimmen Sie die Dimension von P := conv ([1,2, —1]7,[3,2,1]7,[0,0,4]",[-1,0, 3]7),
sowie ein Ungleichungssystem Ax < b, so dass P = P(A,b) gilt.



