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Kortfattade 16sningsforslag.

2.  (a) Bivillkor 1 och 2 #r bindande i Z. Dessutom &r T en tillaten reguljir punkt.
Derivering ger

—4x1 + 2 9 9 9
I T2 T3
Vi@)=| —a—2 |, Aa@) = ,
f@)=| - A(a) ( oo )
—8
—4 —2)\ 0 0
V2, L(x,\) = 0 —1-2\; O
0 0 -2\

Forsta ordningens optimalitetsvillkor kriaver da att det finns

dir Ay > 0, s& att Vf(Z) = Ax(2)TA4, dvs
2 01

A
-4 1=140 ~ .
A2
-8 8 0
Losning finns da ):1 = —1 och )12 = 2. Ddrmed upfyller z tillsammans med A
forsta ordningens ndodvandiga optimalitetsvillkor.
For att studera reducerade Hessianen till £(z, A), 1at Z4(2) = (02 — DT, vilket
ger Z4(2)IV2,L(2,)\)Z(Z) = 6. Eftersom vi diirmed ocksa har positivt defi-
nit reducerad Hessian samt strikt komplementaritet, uppfyller z tillsammans

med A andra ordningens tillrackliga optimalitetsvillkor. Darmed &r z en lokal
optimalpunkt till (NLP).
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(b) Férsta ordningens optimalitetsvillkor &r oférdndrade. Diaremot far vi

-4 0 0
V2. L(x,\)=V3if(x)=| 0 -1 0],
0 0 O
vilket ger Z4(Z)TV2,L(Z,\)Za(Z) = —4 < 0. Dérmed #r andra ordningens

noédvindiga optimalitetsvillkor till (NLP’) inte uppfyllda i Z, och T &r alltsa
inte en lokal minpunkt till (NLP").

Anmdrkning: Bivillkorens krokning kan alltsa vara avgorande for lokal optimalitet.
3.  (Se kursmaterialet.)

4. Ett sidtt att ta fram dualen &r att notera att vi for varje fixerat v > 0 far en
overskattning till optimalvérdet till (SDP) ur

max bly +vTy
(SDP(v)) da i Ay + S =0,
S =ST»o.

(Detta dr lagrangerelaxering av bivillkoret y > 0.) Men (SDP(v)) har samma form
som (DSDP), vilket medfor att vi for varje fixerat v > 0 far en overskattning av
optimalvérdet ur problemet

min trace(CX)
(PSDP(v)) da  trace(4;X)=0b;+v;, i=1,...,m,
X=XT~=o.

Problemet (PSDP(v)) ger en 6verskattning av optimalvérdet till (SDP) for varje
v > 0. Speciellt kan vi vilja v sa att 6verskattningen blir sa stark som mojligt. Da
kan v kan elimineras ur (PSDP(v)), vilket ger

min trace(CX)
da  trace(4;X) >b;, i=1,...,m,
X=XxT=o0.

Dérmed har vi fatt vart duala problem.

5.  (a) Derivering ger

f(x) = e"1t2 4 x% + x129 + 237% + 1,

v B €12 4 23y 4 19 + 1 V2 B etz 49 e¥1tr2 4
f(w) - ewl+x2 + x1 + 4‘%‘2 Y f(x) - 6x1+m2 + 1 e$1+iﬂ2 + 4 I
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T 1 0
g1(z) =10 — x% - x%, Vg (z) = -2 ! , V2gl(x) = -2 ,
T2 01

g2(x) =29 — 1, Vgo(x) = (2), VQQQ(ZL'): <g 8),

et L2 4 o) et1te2 4 )

2 —
vmm[’(‘ra )‘) - ( eT1+T2 +1 eT1 T2 +4 42\

SQP-subproblemet blir

min %p% + 2p1p2 + %p% + Tpa
(QP) da  4p; —4ps > -2,
p2 > —1.

Ursprungsproblemet &r konvext med strikt konvex malfunktion, sa (QP) &r
vildefinierat.

(b) Vi kan skriva (QP) pa formen

min 1pTHp + p
2 ’
(@P) da  Ap >0,

dir H = V2, L(x,\), A = A(z), ¢ = Vf(z) och b = —g(z). En iteration i en
primal-dual inrepunktsmetod foér (QP) tar formen

H —AT Ap\ [ Hp+c—A"X
AA diag(Ap—b) ) \Ax ] \ A(Ap—b) —pe )’

dire=(11...1)T och A = diag(\). Med insatta numeriska virden far vi

5 2 —4 0 Apy 4
2 7 4 -1 Apr || -9
4 —4 2 0 AN || -1
0 2 0 1 AXo —1

(c) En iteration i en primal-dual inrepunktsmetod for (P) tar formen

( V2 L(x,\)  —Ax)T ) ( Az ) _ ( Vf(z)— Alz)A )
AA(z)  diag(g(z)) ) \ A Ag(x) —pe )’

I (5b) har vi H = V2, L(z,)\), A = A(x), c = Vf(x) och b = —g(x). Om vi
later p = 01 (5b) och anvinder samma A i (5b) och hér, blir ekvationssystemen
identiska.

Anmdrkning: Denna likhet géller normalt endast det initiala ekvationssystemet.
En inrepunktslosare for att losa (QP) behaller ju samma virden pa H, A, ¢

och b i alla iterationer, medan en inrepunktslosare for att losa (P) evaluerar
V2,.L(x,N), A(z), Vf(x) och g(x) i varje iteration.



