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Wir betrachten das konvexe Optimierungsproblem

min f(x) u.d.N. h(x) = 0, g(x) ≤ 0, (1)

mit f : Rn → R, g : Rn → Rm stetig differenzierbar und konvex und h : Rn → Rp affin
linear. Wir definieren die Penalty-Funktionen

Φq(x, α) := f(x) + α rq(x) = f(x) + α‖(g(x)+, h(x))‖q (2)

mit der lq-Norm

‖z‖q :=

{
(
∑

i |zi|q)1/q, für 1 ≤ q <∞
maxi |zi|, für q =∞.

(3)

und g+(x) = max{0, g(x)}.

Aufgabe 1
Zeigen Sie: Sei x∗ lokales Minimum von (1) und gelte die LICQ-Bedingung in x∗, dann
existiert ein endlicher Parameter ᾱ > 0, so dass x∗ für jedes α ≥ ᾱ auch ein Minimum ist
von

Φ1(x, α) = f(x) + α

p∑
i=1

g+i (x) + α
m∑
j=1

|hj(x)|.

Aufgabe 2
Sei x∗ lokales Minimum von (1). Nach Aufgabe 1 existiert dann ein ᾱ > 0, so dass x∗ für
jedes α ≥ ᾱ auch ein Minimum ist von Φ1(·, α) ist. Zeigen Sie, dass daraus folgt, dass diese
Aussage auch für Φq, q ∈ [0,∞] gilt, mit einem ᾱ′ > 0.

Aufgabe 3
Wir betrachten das Optimierungsproblem

minx2 u.d.N. x− 1 = 0

mit der Lösung x = 1. Man überlege sich den Wert ᾱ > 0 ab welchem x = 1 auch Lösung
von Φ1(·, α) ist.
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