<<3°“§“5”64 Unmbruch von Katja SS 2022 09.08.2022
. Frank

7z
X 5
] () e
S (W) 3
=

() . . .
% § Optimierungstheorie

Q

@Kaﬂsruher Institut N Dauer: 120 min. Losung: keine Bestanden mit: 30 P.
fiir Technologie (KIT) Bemerkungen: -

Aufgabe 1 (Simplex) 8 + 3 + 9 = 15 Punkte

Gegeben sei das lineare Optimierungsproblem

max 217 + o9 (Py)
unter 2z <4

—T1 — Ty < 2

11+ 12 <4

1 >0, 25 € R
(a) Formulieren Sie (P;) in Standardform um.

(b) Geben Sie eine zuldssige Basislosung zu (P;) an und zeigen Sie mit Hilfe der in
der Vorlesung genannten Figenschaften, dass mit dieser Losung die zweite Phase
des Simplex-Verfahrens direkt begonnen werden kann.

(Sie konnen dabei annehmen, dass (E4) c'z = cx — ¢y 2 fiir alle x € My gilt.)

(c) Geben Sie das Starttableau an und fithren Sie zwei Schritte des Simplex-Verfahrens
durch. Verwenden Sie dabei zum Pivotisieren die Regel von Bland.
Ist das Problem nach den zwei Schritten gelost? Begriinden Sie kurz und geben Sie
gegebenenfalls den optimalen Punkt sowie den zugehorigen optimalen Wert an.

Aufgabe 2 (Dualitdt bei linearen Problemen) 3 + & = 6 Punkte

Gegeben sei das lineare Optimierungsproblem
min —x; — 229 (P2)
unter —x; + 19 <4
—2xr1 + 129 < 2

Ty, 1220
(a) Bestimmen Sie das zu (P3) duale Problem (Ds).

(b) Uberpriifen Sie ohne Verwendung des Simplex-Verfahrens die Losbarkeit von (P5)
und (D).
Aufgabe 3 (Dualitat und Slaterbedingung) 4.5 + 8 + 9.5 = 17 Punkte

Gegeben sei das Optimierungsproblem
min —2vr —y auf M ={(z,y) € K =Rso x R: 2+ 5y* < 10} (P3)
Das duale Problem zu (Pj3) werde mit (D3) bezeichnet.
(a) Ist die Slaterbedingung fiir das Problem (Pj) erfiillt?

(b) Erwarten Sie eine Dualitétsliicke, d.h. min (P3) > max (Dj3)?

(c) Bestimmen Sie das duale Problem (D3) zu (P3) explizit.
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Aufgabe 4 (Konvexe Funktionen) & + 4 = 9 Punkte

Seien fi, fa,..., fn: R — R konvexe Funktionen.

(a) Zeigen Sie, dass g: R" — R mit

konvex ist.

(b) Ist die Funktion ~: R™ — R mit

konvex? Beweisen Sie oder widerlegen Sie mittels eines Gegenbeispiels.

Aufgabe 5 (Differenzierbare Optimierungsprobleme) 1.5 + 8.5 + 2 + 2 = 1} Punkte

Gegeben sei das differenzierbare Optimierungsproblem
min f(x) = — cos (gx%) auf M = {(z1,29) € R*: 23 < —1p, 27 = 79 + 2} (Py)

(a) Skizzieren Sie die zuldssige Menge.

(b) Bestimmen Sie alle KKT-Punkte des Problems (Py).

zur Selbstkontrolle: bei korrektem Lisungsweg erhalten Sie die KKT-Punkte

((0,-2)7,0,0) ", ((1,—1)T,—%,—%)T und ((—1,—1)T7—£,—£)T.

(c) Zeigen Sie fiir ((0,-2)7,0, O)T, dass die (CQ2)-Bedingung erfiillt ist.

(d) Zeigen Sie fiir ((0,-2)7,0, O)T, dass die notwendige Bedingung zweiter Ordnung
erfiillt ist.

Aufgabe 6 (Support Vector Machines) 2.5 + 3 + 9.5 = 15 Punkte

Es sei der folgende Datensatz gegeben:

1 3 7
Klasse —1: | 2 8 |, Klasse +1: | 11 1
4 4 12 2

(a) Zeichnen Sie die Stichprobenelemente aus beiden Klassen in ein Koordinatensys-
tem ein, markieren Sie die Stiitzvektoren und skizzieren Sie die Entscheidungs-
grenzen sowie die optimale Hyperebene fiir einen linearen SVM-Klassifikator mit
maximalem Spielraum (Margin) fiir diesen Datensatz.

(b) Formulieren Sie das (allgemeine) primale Optimierungsproblem und erldutern Sie
kurz die darin auftretenden Groken w, b, ¢, und x,,.

(c) Berechnen Sie die Parameter des Klassifikators und iiberpriifen Sie deren Richtig-
keit anhand der in (a) gewéhlten Stiitzvektoren sowie der optimalen Hyperebene.
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