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Résumé : 

 Cette thèse est consacrée à l'étude des problèmes d'optimisation à deux niveaux, en se 

concentrant spécifiquement sur la dérivation de conditions d'optimalité dans divers contextes 

à l'aide de différentes approches et reformulations. Après avoir introduit le problème étudié et 

ses différentes formulations, nous commençons par établir des conditions nécessaires 

d'optimalité du second ordre, à la fois primales et duales, pour des données lisses et non lisses. 

Ceci est réalisé en utilisant deux reformulations distinctes du modèle hiérarchique afin de le 

transformer en un problème à un seul niveau: La reformulation par la fonction valeur du 

problème de niveau inférieur et la Ψ-reformulation. 

 Par la suite, nous explorons la reformulation KKT et établissons des conditions 

d'optimalité nécessaires du second ordre pour les solutions locales des programmes à deux 

niveaux. Dans un premier temps, nous traitons le problème reformulé comme un problème 

standard de programmation non linéaire (NLP) et établissons des conditions d'optimalité dans 

le cadre des qualifications de contraintes récemment développées pour les NLP. Ensuite, nous 

considérons la reformulation KKT du problème à deux niveaux initial comme un programme 

mathématique avec contraintes d’équilibre (MPEC). Plus précisément, nous présentons trois 

types de conditions d’optimalité nécessaires du second ordre associées à cette structure, 

basées sur les notions de stationnarité de Clarke, de Mordukhovich et de stationnarité forte. 

 Enfin, nous considérons un problème plus général appelé programme à deux niveaux 

avec inégalité variationnelle, pour lequel nous dérivons des conditions d'optimalité du premier 

et du second ordre sans supposer aucune hypothèse de régularité sur les données ni de 

qualifications de contraintes. Cette analyse est menée pour deux reformulations du problème 

bilevel: la reformulation KKT et la reformulation par la gap fonction, tout en mettant en 

évidence les avantages de chaque approche. 

 

 

 

Mots clés : Optimisation à deux niveux; Fonction valeur; Fonctions multivoques; 

Reformulation KKT; Conditions d'optimalité; Structure MPEC; Structure NLP; Stationnarité; 
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STHEORETICAL ADVANCES IN BILEVEL OPTIMIZATION: 

REFORMULATIONS, STATIONARITY, AND  

OPTIMALITY CONDITIONS 

 
 

Abstract: 

 This thesis is devoted to the study of bilevel optimization problems, specifically focusing on 

the derivation of optimality conditions in various contexts using different approaches and 

reformulations. After introducing the problem under consideration and its different forms, we 

begin by deriving primal and dual second-order necessary optimality conditions for both 

smooth and non-smooth data. This is accomplished by using two different reformulations of 

the hierarchical model to transform it into a single-level problem: the lower-level value 

function reformulation and the Ψ-reformulation. 

              Subsequently, we explore the KKT reformulation and derive second-order necessary 

optimality conditions for local solutions to bilevel programs. First, we treat the reformulated 

problem as a standard nonlinear programming (NLP) problem and establish optimality 

conditions within the framework of recently developed constraint qualifications for NLPs. 

Next, we consider the KKT reformulation of the original bilevel problem as a mathematical 

program with equilibrium constraints (MPEC). Specifically, we present three types of second-

order necessary optimality conditions of this structure, based on Clarke, Mordukhovich, and 

strong stationarity concepts. 

              Finally, we consider a more general problem called bilevel programs with variational 

inequality, for which we derive first- and second-order optimality conditions without 

assuming any smoothness regularity or constraint qualifications. This is done for two 

reformulations of our bilevel problem: the KKT reformulation and the gap function 

reformulation, while highlighting the advantages of each approach. 
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