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Problem 1. Die KKT-Bedingungen gelten, wenn ACQ erfüllt ist. Diese Bedingung ist nicht stets leicht
zu verifizieren, was der Grund für die Relevanz der folgenden Mangasarian-Formovitz-Constraint-
Qualification (MFCQ) ist.

Ein Punkt x ∈ X ≡ Xg,h =
{
x ∈ Rn : hj(x) = 0 (1 ≤ j ≤ p), gi(x) ≤ 0 (1 ≤ i ≤ m)

}
erfüllt MFCQ,

wenn

(i)
{
∇hj(x) : 1 ≤ j ≤ p

}
linear unabhängig sind,

(ii) ∃ d ∈ Rn :
〈
∇gi(x), d

〉
Rn < 0 (i ∈ I(x)), und

〈
∇hj(x), d

〉
Rn = 0 (1 ≤ j ≤ p).

(Beachte, daß (ii) ersetzt werden kann durch: ∃ d ∈ Tstrict(x); siehe Problem 4 auf Aufgabenblatt 5).

a) Man zeige, daß x ∈X der ACQ genügt, wenn er MFCQ genügt.

b) Betrachte X := Xg ⊂ R2, mit g1(x1, x2) = x2 − x21, g2(x1, x2) = −x2. Man zeige, daß (0, 0)
nicht MFCQ erfüllt, aber ACQ.

Hinweis: für a). Zeigen Sie, daß e ∈ Tlin(x) impliziert, daß e ∈ TX (x). Betrachten Sie hierzu wieder
ek := e+ 1

kd (k ∈ N), wobei d aus (ii) ist. Offensichtlich ist ek ∈ Tlin(x) für alle k ∈ N. Wie in Problem 1
von Aufgabenblatt 5 existiert für jedes k ein C1-Weg Xk : (−εk, εk) 7→ Rn, sodaß h(Xk(t)) = 0 ∀|t| <
εk, Xk(0) = x,X ′k(0) = ek.

Problem 2. Sei (x∗, λ∗, µ∗) ∈ Rn × Rm × Rp ein KKT-Punkt des Optimierungsproblems:

min f(x) sodaß x ∈X = Xg,h =
{
x ∈ Rn : g(x) ≤ 0, h(x) = 0

}
, (1)

mit f : Rn 7→ R, g : Rn 7→ Rm und h : Rn 7→ Rp jeweils stetig differenzierbar. Man zeige, daß x∗ ein
stationärer Punkt von (1) ist, also gilt,〈

∇f(x∗), d
〉
≥ 0 ∀d ∈ TX (x∗).
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Problem 3. Sei C : R 7→ R gegeben via

C(y) =


(y − 1)2 für y > 1

0 für − 1 ≤ y ≤ 1

(y + 1)2 für y < −1
.

Wir definieren g1, g2 : R2 7→ R gemäß

g1(x1, x2) = C(x1)− x2, g2(x1, x2) = C(x1) + x2.

Sei f : R2 7→ R stetig differenzierbar, konvex. Betrachte die Minimierungsaufgabe

min f(x) sodaß x ∈X = Xg =
{
x ∈ R2 : gi(x1, x2) ≤ 0 (1 ≤ i ≤ 2)

}
.

Man zeige, daß das Problem nicht Slater’s Bedingung erfüllt, aber z.B. ACQ am Punkt x = (0, 0) erfüllt
ist.

Problem 4. Seien A ∈ Rm×n, c ∈ Rn, und b ∈ Rm gegeben. Betrachte das primale lineare Programm

min〈c, x〉 u.d.N. Ax = b, x ≥ 0,

und auch das zugehörige duale Problem

min〈b, λ〉 u.d.N. ATλ+ s = c, s ≥ 0.

a) Zeigen Sie, daß die zugehörigen Optimalitätsbedingungen

ATλ+ s = c

Ax = b

xi ≥ 0, si ≥ 0, xisi = 0 (1 ≤ i ≤ n)

äquivalent sind zu den KKT-Bedingungen für beide Probleme – das primale und das duale.

b) Zeigen Sie, daß das duale Problem, das Sie dem dualen Problem zuordnen, wieder das primale
Problem ist.
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