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Aufgabe 1. (Optimalitdtskriterium fiir konvexe Probleme) Es sei f : C — R mit C C R”
die differenzierbare Zielfunktion eines konvexen Optimierungsproblems in Standardform
und MTh, g] C C die dazugehdorige zuldssige Menge.

i) Zeigen Sie, dass ein Punkt &* € M[h, g] optimal ist genau dann, wenn
Vi) (y—=z)>0
fir alle y € M[h, ¢] gilt.

ii) Essei nun f(x) = 52" Px+q @ +r, © € R®, mit

13 12 -2 —22
P=|12 17 6 |, gq=|-145], r=1
—2 6 12 13.0

die Zielfunktion unter den Nebenbedingungen
—1<z<1, i=1,23.

Zeigen Sie, dass der Punkt =* = (1,0.5, —1)7 Optimalstelle dieses Problems ist.

Hinweis: Benutzen Sie fiir Teil i) die Charakterisierung 1. Ordnung fiir differenzierbare
konvexe Funktionen.

Aufgabe 2. (Geometrische Losung linearer Programme) Betrachten Sie das Optimierungs-
problem
min f(.%’l, .’ﬂg)

s.d. 221 + To > 1
T + 3.%'2 Z 1
T, 29 > 0

i) Skizzieren Sie die zuldssige Menge.

ii) Ermitteln Sie fiir die folgenden Zielfunktionen f : R? — R geometrisch jeweils die
Menge der Optimalstellen und den dazugehorigen Optimalwert.
(1) fiwr,22) =21 + 22 .
(2) falw1,29) = =21 — 72 .
(3) fs(z1,20) = w1 .



Hinweis: Skizzieren Sie die zu den Nebenbedingungen korrespondierenden Halbrdume und
betrachten Sie die aus dem Schnitt dariiber resultierende zuléssige Menge hinsichtlich der
dazugehorigen Zielfunktionswerte.

Aufgabe 3. (Aquivalente konvexe Probleme) Zeigen Sie die Aquivalenz der folgenden
konvexen Probleme, d.h. weisen Sie nach, dass jeder zulédssige Punkt des einen Problems
einem zuldssigen Punkt des anderen Problems mit gleichem Zielfunktionswert entspricht
und umgekehrt.

i) Fiir vorgegebene Parameter A € R™*" b € R™ und M > 0 ist das Problem robuster

ii)

kleinster Quadrate

min Z o (aiTa: —bi)

2 <M
@(u) = u ’ ‘u‘ - R
MQ2lu|— M), |ul>M
mit Variable & € R" dquivalent zu dem Problem kleinster Quadrate mait variablen
Gewichten

wobei

2
min > " l(awmi b + M3 w;

sd. w>0
iiber die Variablen & € R™ und w € R™.

Hinweis: Optimieren Sie das zweite Problem fiir ein festes @ € R"” komponentenweise
iiber w € R™, d.h. fiir jeweils festes ¢ = 1,...,m iiber die Variable w = w;.

Fiir vorgegebene konvexe Funktionen fy, ..., f,, sowie Parameter A € RP*" d € R
und b € RP, ¢ € R" ist das Optimierungsproblem

min Jfo (m)/cTerd

sd. fi(x) <0, i=1,...,m
Ax =0b

mit Variable € R und Definitionsbereich der Zielfunktion {x € R" | ¢’z +d > 0}
dquivalent zu dem Problem

min  go(y, t)

sd. gi(y,t) <0, i=1,...,m
Ay =1tb
cly+td=1

mit Variablen y € R™ und ¢t € R, wobei g; fiir ¢ = 0,...,m die Perspective von f;
bezeichnet, d.h.

9i(y,t) =tf; (%) ‘



