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Robuste Optimierung

Aufgabe 1: SeiW = {σ̃⊤x : x ∈ {0, 1}n} und seĩσ ∈ R
n
+ ein Vektor mit positiven Einträgen.

a) Geben Sie die Kardinalität vonW an fürσ̃ = (3, 1, 2, 2)⊤ und fürσ̃ = (3, 2, 2)⊤.

b) Begründen Sie, warum stets|W| ≤ 2n gilt.

c) Geben Sie einen Vektor̃σ an mit|W| = 2n.

Aufgabe 2: Was ändert sich in Satz 6.1 aus der Vorlesung, wenn wir statt

W = {σ̃⊤x : x ∈ {0, 1}n} die Menge W∗ = {σ̃⊤x : x ∈ X}

verwenden mitX ⊆ {0, 1}n?

Aufgabe 3 (Minimale Spannb̈aume): Es sei ein zusammenhängender GraphG = (V, E)
gegeben mit nichtnegativen Kantengewichten. Seien ellipsoidale Unsicherheiten auf den Kanten
mit σ̃ = (s2, . . . , s2), s > 0. Zeigen Sie, dass dann der optimale Wert des robusten Minimalen-
Spannbaum-Problems

z∗ = z0 + rs ·
√

|V | − 1

beträgt, wobeiz0 der optimale Wert des nominalen Problems sei.
Geben sie eine analoge Formel für das Problem des Handlungsreisenden an.

Aufgabe 4 (Minimale Spannb̈aume mit korrelierten Unsicherheiten): Es sei eine Kovari-
anzmatrixΣ = (σij) gegeben mit

σij =

{

s im Fall i = j

t im Fall i 6= j,

s > 0, t > 0. Geben Sie analog zu Aufgabe 3 eine Formel für den optimalenWert z∗ des
robusten Minimalen-Spannbaum-Problems an.

Aufgabe 5: Zeigen Sie fürξ(x) = maxd{d⊤x :
√

d⊤Σ−1d ≤ r}:

ξ(x) = r ·
√

x⊤Σx.
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