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Ubungen zur Vorlesung Innere-Punkte-Verfahren der
konvexen Optimierung: Losungsvorschlag

G10.

Sei (, u,y) primal-dual zulissig. Dann gilt wegen Qx + ¢ = ATu +yund Az = b
qz) —d(z,u,y) =Tz +2TQr —bTu=2TATu+ 2Ty — bTu = 2Ty > 0.
Gilt ¢(z) — d(x,u,y) = 0, dann ist wie eben gezeigt 27y = 0. Also gilt
Az =b, Qr+c—ATu—y=0, >0, y>0, z'y=0. )

Dies sind die KKT-Bedingungen fiir (CQP) und diese sind wegen der Konvexitit von (CQP)
hinreichend fiir die primale Optimalitét von z.

(*) sind auch die KKT-Bedingungen fiir (DQP) (wir schreiben (DQP) als Minimierungspro-
blem mit der negativen Zielfunktion (DQPm)), denn die KKT-Bedingungen fiir (DQPm) sind
mit Multiplikatoren v, z

QI‘—FC—ATU—y:O, yZO)

Qr —QTv =0,

b+ ATv =0,

0O4+v—2=0, z2>0,
y 'z =0,

und mit der Wahl v = 2 := x ist dies genau (*). Also ist (x,u,y) auch ein KKT-Punkt
von (DQPm) und die KKT-Bedingungen sind hinreichend fiir das konvexe Problem (DQPm).
Daher ist (z, u, y) optimal fiir (DQP).

Sei schliefilich f* = ¢(Z) der Optimalwert von (CQP). Dann gelten mit geeigneten (Z, @, ¥
die KKT-Bedinungen. (z,u,y) ist also wie eben gezeigt primal-dual optimal mit ¢(z) =
d(z,u,y). Also gilt wegen der primal-dualen Optimalitét

q(x) = q(7) = d(z,u,9) > d(z,u,y),

~—

also
0 <q(z) - q(z) < q(z) — d(z,u,y) =2"y.

G11.

zu a): Setze G(x,u,y, 1) = Fy(x,u,y). Dann gilt

G(z(p), ulp), y(p), p) = 0.



Nach Vorlesung ist der Satz iiber implizite Funktionen anwendbar und liefert die Differenzier-
barkeit von p — (2(p), u(p), y(u)), wobei

' (1)
Glougy @), u(p),y(w) | @' (1) | + Gz(p), ulp), y(w) = 0.
y' (1)
Berechnen der Ableitungen liefert
0 AT I 2’ (1) 0
A 0 0 u(p)| =10
Y(g) 0 X/ \¥(n e

zu b): Multiplikation der letzten Zeile mit X (1)~ /%Y (1) ~/? liefert
1

D™ () + Dy () = X (1)~ ?Y ()" %e = —e,
Vi
wobei wir x; (p)y; () = p im letzten Schritt genutzt haben.
zu c¢): Es gilt folgt unmittelbar
1 1 n
1D~ (1) + Dy (w3 = | —=ell3 = —lell3 =
/T e

Andererseits haben wir

D™/ (1) + Dy (w)l|3 = (D~'2/ (1) + Dy' ()" (D2 (1) + Dy (1))
= |72 ()3 + 1Dy ()3 + 2(D~ 2 ()" (DY (1))
= D2 (WI5 + |1 DY (w)]I3 + 22" (1) "y (1)

Weiter gilt 2’(p)Ty' () = 0, denn die zweite Zeile liefert Ax’(;1) = 0 und somit liefert
o' ()T 1. Zeile

0=—a' ()" A/ () — 2’ ()" () = 0 — ' () "y ().

Damit: n
ID~ 2 (1) + Dy (w)ll5 = ID~ "' (w)lI5 + | Dy ()15 = m

zu d): Offensichtlich gilt

und somit
H(u)? < ziwn _ wilp)” n_zip)”

Tw) e m(wy() e o
Wegen x; (1) < Cyp fiir i € N haben wir

Cip?

zi(p)? < 2

n = Cin.

Fiir i € B wissen wir lediglich x;(x) < C und erhalten

02
zj(n)? < 2



Die Abschitzungen fiir y/(x) verlaufen véllig analog mit Verwendung des Terms || Dy’ (1) 3.

zue): Sei nun |[N| = n —m und (A7, (e;);en nichtsingulr. es gilt
Aa'(p) = Apa’p(p) + Analy(u) =0

mit Aufspaltung in Teilmatrizen bzw. -vektoren fiir die Indexmengen B, N. Umsortieren der

Zeilen von (AT (e;);en liefert die Matrix (ﬁﬁ %) und somit ist der Block Ap invertierbar.

Dies ergibt
() = — A5 Ay (1)
und somit wegen |z} (p)| < C1y/n,i € N,
Il < 145 Awlleh ()] < |45 A IVACt V.

zuf): Esgiltfiralle 0 < p < v
12
| wds
I

Damit last sich () stetig in = 0 fortsetzen.
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< [ Il do < |y~ liCin.
o



