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1 Optimierungsprobleme

1.1 Grundlegende Notation
Grundlegende Notation

min  fo(z)
st fi(x) <0 i=1,...,m
hi<.’1?):0 iZL...,p

fo:R"—=R Zielfunktion
fi :R" =R Gleichungsbeschriankungen
h; : R®" =R Ungleichungsbeschrankungen

e Domain des Optimalitdtsproblem
D= ﬁ domf; N ﬁ dombph;
i=0 i=0
e Zulassiger Punkt z
erfilllt f;(z) <0,i=1,...,mund hy =0, i=1,...,p
e Optimaler Punkt
p* =inf{fo(x)]| fi(x) <0,i=1,...,m, hi(x)=0,i=1,...,p}
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Globale und Lokale Optima
e Optimale Menge

Xopt ={z| fi(xz) <0, i=1,...,m,
hl(w) = 07 i= 17>p7 fO(x) :P*}

e c-suboptimal
Jo(x) <p*+e

e lokal optimal

dR>0: fO(x) :1nf{f0(z)|fz(z) SO, 1= 1;"'ama
hi(z):O7 izla"'vpv ||Z_IH2SR}

e aktive Indizes

filz) =0

1.2 Probleme in Standardform

e Inhomogene Beschriankungen

e Maximierungsprobleme
max fo(x) = min —fo(z)

1.3 Aquivalente Probleme

Anderung der Variablen
® : R™ — R"” bijektiv und ®(dom®) O D

min fo(z)
s.t.f,;(z)g(), i=1,...,m
iLi(Z):O, ’L:1,. P



Transformation von Ziel- und Beschrinkungsfunktion

1o : R— R monoton steigend
By U R R erfiillt ¢ (u) < 0 u < 0
UVmt1y -+ Ymtp : R—=R erfillt ¢;(u) =0 u=0

filw) = i(fi(z)),  i=0,...,m
hi(z) = Yi(fmai()), i=1,...,p

Schlupfvariablen
min fo(z)
s.t. s; >0, 1=1,...,m
file)+s,=0 i=1,....,m
hi(x)=0 i1=1, ,p

Optimierung iiber mehrere Variablen

inf f(x,y) = inf f(:zf)
T,y T

wobel

flz) = irylf f(z,y)

2 Konvexe Optimierung

2.1 Konvexe Optimalititsprobleme in Standardform

Einfiihrung
min fo(z)
fi(xz) <0 i=1,....,m
aiTx:bZ- i=1,...,p

e fo konvexe Zielfunktion
e fi (i=1,...,m) konvexe Ungleichungsbeschrinkungen

e hi(z) = al'z — b; affine Gleichungsbeschrinkungen

i



Aquivalente Probleme
e konkave Maximierungsprobleme

max fo (konkav) < min —f;y (konvex)

e Abstrakte Form konvexer Optimierungsprobleme

2.2 Globale und lokale Optima
Einfiihrung

lokales Optimum < globales Optimum

2.3 Optimalitatskriterium fiir differenzierbares f

Einfithrung
e fo differenzierbar:
foly) > fo@) + Vfo(z)"(y —x) Va,y € domfy
e zulissige Menge:

X =A{z|fi(x) <0,i=1,...,m, hi(x)=0,i=1,...,p}

e x optimal:
Vi)' (y—z)>0 VyeX

Unbeschrinkte Probleme

Probleme mit ausschliesslich Gleichheitsbeschrinkungen

min  fo(z)
st. Az =1D

Vfo(z)T(y —x) >0 Vy mit Ay =b

Vfo(x)Tv>0Vv € N(A)



Vfo(x) v =0Vv e N(A)

JveR| V()T +ATv=0

Minimierung iiber den nichtnegativen Orthanten

min  fo(z)

st. x>0

x>0, Vio(x)T(y —x) > 0Vy = 0

—Vf()(x)T;E >0

Z?:l (VfO(x))ixi =0

X - O, Vfo(l‘) - O, 1‘L(Vfo($))z = O, 1= 1, C

2.4 Aquivalente konvexe Probleme

Ausldschung der Gleichheitsbeschrinkungen
e spezielle Losung xg von Az = b

e Matrix F' deren Bild im Kern von A liegt

min  fo(Fz + x0)
st. fi(Fz+z) <0,i=1,...,m



Einfiihrung von Gleichheitsbeschrinkungen
o fi(A;x+0b), A; € RFxn

o filyi), yi € RN

oy =Aix+b;

Schlupfvariablen

e Einfithrung von Schlupfvariablen erhélt Konvexitét

Epigraph Problem Form

min ¢

st. fo(z) —t<0
fi(z) <0 i=1,...,m
aiT:c:bi i=1,...,0

2.5 Quasikonvexe Optimierung

Einfiihrung
min  fo(z)
st. filx) <0 i=1,...,m
Ax =10

Lokale Optima und Optimalititsbedingungen
reX, V()T (y—z)>0Vyec X\ {x}

Quasikonvexe Optimierung iiber konvexe l6sbare Probleme

find =z
filx) <=0 i=1,...,m
Axr=1b

3 Lineare Optimierungsprobleme
Einfiihrung
min ¢’z +d

st.Gx <h GeR™*"
Ar=b A€ RP*"



Umwandlung Linearer Programme in Standardform
e Schlupfvariablen

min ¢’z +d

st.Gx+s=h
Ax =b
s~ 0

e Variable als zwei nichtnegative Variablen

min Tzt —cTa™ +d
st. Gzt —Gax~ +s=h
Azt —Az™ =b

a:+t0, - =0,s>=0
3.1 Beispiele
Beispiele
e Didt Problem

e Tschebyschow Zentrum eines Polyeders

3.2 Linear-gebrochene Programme

Einfithrung
min fo(z)
st. Gx < h
Az =D
wobei
Tr+d
P ="yy

domfy = {z|eTz+ f >0}

Umformung in ein Lineares Programm



min ¢Ty + dz

st. Gy —hz =<0
Ay—bz=0
efy+fz=1
z>0

x 1

Vo Taxf T Tt f

Allgemeine Linear-Gebrochene Programme

cle +d;

folz) = _max

domfy ={z|efx+f; >0, i=1,...,r}



