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Sollpunktzahl: 18 Punkte

Hinweis: Zur Losung der Aufgaben auf diesem Ubungsblatt benétigen Sie einen LP-Solver, z. B. das
GNU Linear Programming Kit (GLPK). Es bieten sich nun die folgenden Moglichkeiten an:

e Sie installieren sich das GLPK auf Threm Rechner. Auf gingigen Linux-Systemen ist dies iiber
das Paket-Management sehr einfach durchfithrbar. Beachten Sie hierfiir die auf der Homepage
verlinkten Folien zum GLPK.

Falls Sie einen Mac nutzen, so empfehle ich, Homebrew
https://formulae.brew.sh/formula/glpk#default

oder MacPorts

https://ports.macports.org/port/glpk/

zu verwenden.

Falls Sie einen Windows-Rechner nutzen, so schauen Sie mal unter
https://winglpk.sourceforge.net/

oder installieren sich eine virtuelle Linux-Maschine.

e Fiir die Python-Fans: scipy hat einen eingebauten LP-Solver, siehe
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.optimize.linprog.html
Die Nutzung hatten wir in der Vorlesung besprochen (siehe Folien zum GLPK).

e Es gibt verschiedene Web-Seiten, auf denen man ein LP online 16sen kann, z. B.
https://online-optimizer.appspot.com/

Das Format zur Eingabe ist zwar leicht unterschiedlich zum GLPK, aber mit den gegebenen
Beispielen sollte es selbsterklidrend sein. Intern wird wieder das GLPK genutzt.

Aufgabe 1 (Maximallfluss und minimaler Schnitt) 4+4=8 Punkte

Wir wollen das folgende Flussnetzwerk analysieren und hierzu den minimalen Schnitt des Netzwerks
bestimmen.



(a) Erstellen Sie zur Losung des Maximalflussproblems ein LP und 16sen Sie dieses. Wie lautet der
Wert des maximalen Flusses? Geben Sie auch den Maximalfluss konkret an.

(b) Bestimmen Sie mittels der Losung aus (a) einen minimalen Schnitt. Geben Sie alle Kanten an,
die zum minimalen Schnitt gehoren.

Aufgabe 2 (Ausgleichsrechnung mit | - ||;- und || - ||o-Norm) 4+4+44+44+44=20 Punkte

(a) Bestimmen Sie fiir die Daten von Aufgabe 2, Aufgabenblatt 5 die Regressionsgerade y = ax + b,
die durch das Fehlerfunktional Ej(a,b) = Y i |axz; + b — y;| bestimmt ist.

(b) wie (a), aber fiir das Fehlerfunktional F(a,b) = max]" |ax; + b — y;|.

(c) Bestimmen Sie fiir die Daten von Aufgabe 1, Aufgabenblatt 5 die Ausgleichsfunktion y = az? +
bz + ¢, die durch das Fehlerfunktional Fy(a,b,c) =Y |az? + bx; + ¢ — y;| bestimmt ist.

(d) wie (c), aber fiir das Fehlerfunktional Ew(a,b,c) = max’, |az? + bz; + ¢ — yi.
(e) Erstellen Sie jeweils einen Plot fiir die Aufgaben (a), (b) und die Aufgaben (c), (d). Zeichnen Sie
in die Plots auch die Ausgleichsfunktionen fiir das Es-Fehlerfunktional.

Aufgabe 3 (Trennende Hyperebene) 44+-4=8 Punkte

(a) Gegeben sind die folgenden Daten:

T; y; | Klasse T; yi | Klasse
06| 2.5 1 5.2 | —2.4 2
1.0 0.9 1 5.5 | —1.4 2
14| -29 2 5.6 1.6 1
1.5 1.4 1 5.8 | —3.2 2
2.5 2.5 1 6.0 3.6 1
2.6 | —2.5 2 7.2 | —1.2 2
2.7 -3.9 2 7.5 2.4 1
29| 3.5 1 7.6 | —1.9 2
3.0 1.1 1 8.6 3.4 1
3.5 | —15 2 9.6 0.6 2
3.6 | —24 2 9.9 | —1.3 2
411 -3.6 2 106 | 2.5 1
441 2.3 1 11.1 1.7 2

Berechnen Sie eine Gerade, die die beiden Klassen trennt, so dass der vertikale Abstand der
Klassenpunkte, die der Geraden am néchsten liegen, maximiert wird (vgl. Folie 284).



(b) Wir erweitern die Datenmenge von (a) um die folgenden Daten:

T; y; | Klasse
14| -14 2
4.0 1.0 2
491 -1.0 1
7.2 1.5 2
8.6 0.5 1
9.9| 0.7 1

Es ist jetzt nicht mehr moglich, die beiden Klassen linear zu trennen.

Berechnen Sie eine Gerade, so dass die Summe der vertikalen Absténde zur Geraden fiir die falsch
klassifizierten Punkte minimal wird (vgl. Folie 286).



