o TRy

?/f VETENSIW}Q KUNGL

OCH
KONST

Zg TEKNISKA

\@X HOGSKOLAN

Institutionen for Matematik
Avdelningen fér Optimeringsldra och systemteori

Tentamen i 5B1816 Tillimpad matematisk programmering—ickelinjira problem.
Mandagen den 23 april 2001 k1. 8.00-13.00.

Examinator: Anders Forsgren, tel 790 71 27

Tilldtna hjilpmedel: Penna, linjal och radergummi samt av institutionen utlanad

minirdknare.

Losningsmetoder: Om ej annat anges i texten skall problemen 16sas med systematiska

metoder, som ej blir orimliga vid stora problem. Motivera dina slutsatser ordentligt. Om
du anvénder andra metoder dn de som lirts ut i kursen maste du forklara mycket noga.

OBS! Personnummer skall anges pa forsittsbladet. Endast en uppgift pa varje blad.
Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad!

12 podng ger sikert godkint.

1. Denna uppgift bestar av fem delfragor, dar du pa varje delfrdga antingen ska svara
ja, svara nej eller avsta fran att svara. Korrekt svar ger en poing, felaktigt svar ger
minus en poing, inget svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ fir du noll
poing. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a)

Antag att vi vill 16sa optimeringsproblemet

(P) min f(z)

dir f dr en tva ganger kontiunerligt deriverbar funktion pa IR"™. Om Z &r
en punkt i IR" sidan att Vf(Z) = 0 och V?f(Z) ér positivt definit, ir 7 da
garanterat en lokal minpunkt till (P)? ........ ..., (1p)

Betrakta optimeringsproblemet

min f(z)

(P) da  g(z) >0.

dir f : R®™ — IR och g : R™ — IR™ #&r tva ganger kontinuerligt deriverba-
ra. Antag nu att z* &r en reguljir punkt och dessutom en global minpunkt
till (P). Galler da garanterat att z* uppfyller andra ordningens nédvindiga
optimalitetsvillkor? ... .. ... (1p)

Antag att man anvinder en ”active set”-metod for att 16sa problemet

s 1. T
min 5r'Qr +c'x

(P) di Az > b,

dér @ ar en positivt definit kvadratisk 7 X n-matris. Om initialpunkten x¢ véljs
s att Axg > b, giller det da att metoden konvergerar i hogst n steg? ....(1p)
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(d) T en kvasi-Newton metod uppdateras som bekant hessianapproximationen, By,
enligt Byy1 = Bp + ABy. Antag att AB, = ukuf for lamplig vektor ug. Kan
man da garantera att kvasi-Newton-villkoret uppfylls samt att By = B,CT >0
giller for alla k om By = 1. ..o (1p)

(e) Betrakta det semidefinita programmeringsproblemet

T,

min c'z
(SDP) d&ol Z?:l Aj.’Ej t B,
dir Aj, j =1,...,n, och B dr symmetriska m X m-matriser. Antag att Z r en
lokal minpunkt till (SDP). Ar Z da garanterat ocksa en global minpunkt till
22 = S (1p)

2. Betrakta NLP-problemet

min f(x)
(NLP) da gi(z)?0, i=1,...,3,
z € IR3,

dir f: IR? — IR och g : IR?* — IR? #r tva ganger kontinuerligt deriverbara och varje
“?” &r en olikhet, antingen “<” eller “>”. Olikheterna far vara av olika typ for de
olika bivillkoren.

Antag att vi har en punkt z* s3 att

0 0 0

fa) =0, Vi) =(-23 2), VyaH=[0 o o],
0 0 0
. 1 0 0

a(@) =0, Va@)=(1 0 -1), VaG)=|0 1 0],
0 0 1
T 2 3 0

@E) =3, Ve@)=(1 1 -2), Veu)=|3 2 1],
0 1 0
- 0 0 0
g3(x*):0, Vgg(ac):(o 1 0) . Vg =10 0 0
0 0 0

Kan man sétta in olikheter av typ “<” eller “>” i stéllet for “?” sa att 2* blir en
lokal minpunkt till (NLP)? (Olikheterna far alltsa vara av olika typ for de olika
DIVIIIKOTEN). .t e (5p)
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3. Betrakta QP-problemet (QP) definierat av

min 72 + 73

da  2z1+19>4

P 1 2 Z 1
(@P) o> L,
3)220.

Problemet, som dven férekom pa den ordinarie tentamen, kan illustreras geometriskt
i nedanstaende figur.
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Antag att vi vill 16sa (QP) med en primal-dual inrepunktsmetod. Antag vidare att
vi initialt viljer z = (2 2)T, A = (22 2)7, samt p = 1.

(a) Stall upp det det linjédra ekvationssystem som behover 16sas i forsta iterationen
av den primal-duala inrepunktsmetoden for de givna initialvirdena. Stall upp
den allménna formen och séitt sedan in explicita numeriska virden i ekvations-
SYSEEIMEE. ..ottt (3p)
Anmdrkning: Losningen till det linjdra ekvationssystemet ges av Az = (—1/14
—5/7)" och AX = (-9/14 —6/7 —11/14)".

(b) Lat losningen till det primal-duala ekvationssystemet for ett givet p betecknas
med z(p) och A(p). Ge en uppskattning till z(1) baserat pa svaret ovan. Bestdm
ocksa lim,_,o z(p) pa valfritt séitt, exempelvis ur figuren. Du kan, om du vill,
markera lim,_,o z(p) i figuren som finns lingst bak, och behover inte rdkna ut
nagra numeriska varden for gransvardet. .......... ... o oLl (2p)
Anmdrkning: Du ska inte rikna ut z(u).

4. Betrakta problemet (P) definierat av

min f(x)
(P)  d& g(z)=0,
z € R",
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dir z € IR™ och g(x) € IR™. Optimalitetsvillkor for (P) adr (som bekant) foljande:
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Antag att Newtons metod anvinds for att 16sa detta ickelinjira ekvationssystem
iz € IR" och A\ € IR™. Hirled det linjédra ekvationssystem som behover 16sas,
givet den aktuella iterationspunkten (zy, Ax), vid en Newtoniteration. Detta linjéira
ekvationssystem ar under lampliga forutsittningar ekvivalent med ett visst QP-
problem. Ange forutsidttningarna och still upp QP-problemet. ................ (5p)

5. Antag att vi har ett linjirprogrammeringsproblem (LP) givet av

T,

min c'z
(LP) da Az =0,
x>0,

Ett tinkbart siatt att eliminera olikhetsbivillkoren ar att infora “kvadratiska slack-

variabler” wj, j = 1,...,n, sa att vi 16ser problemet (NLP) givet av
min ¢’z
(NLP) da Az =b,
:Cj—w]z =0, 5=1,...,n,

dar z och w alltsa ar variablerna.

(a) Stéll upp forsta ordningens nédvindiga optimalitetsvillkor till (NLP). Pa vill-
ket sitt skiljer sig dessa fran forsta ordningens optimalitetsvillkor till (LP)?
Ge skillnaden i termer av optimalitetsvillkoren for (LP), pa sa enkel form som
0070 ) 1 T P (3p)

(b) Antag att du loser (NLP) med en metod som ger dig losningar som uppfyller
férsta ordningens nédvindiga optimalitetsvillkor. Har du d& en metod som
0cksa 18Ser (LP)7 ..ottt et (2p)

Lycka till!






