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Institutionen for Matematik
Avdelningen fér Optimeringslara och systemteori

Tentamen i 5B1816 Tillimpad matematisk programmering—ickelinjéra problem.
Torsdagen den 7 mars 2002 kl. 14.00-19.00.

Examinator: Anders Forsgren, tel 790 71 27

Tillatna hjélpmedel: 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 &n de som lérts ut i kursen maste du forklara mycket noga.

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

12 poéang ger sikert godként.

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

(a)

Betrakta problemet

min f(x)
da  g(z) =0,
z € IR",
dér f och g;, i = 1,...,m, &r tva ganger kontinuerligt differentierbara. Antag
att 2™ #r en lokal minpunkt till problemet sadan att g(*) > 0. Giller da
garanterat att Vf(2*) =07 ....... .. ... (1p)
Antag att 2 dr en lokal minpunkt till problemet
min f(z)
da Az =0,
z € IR",

dir f &r tva ganger kontinuerligt differentierbar. Maste da Z7V?2f(2*)Z vara
positivt definit, ddr Z &r en matris vars kolumner bildar bas fér nollrummet till
A (1p)

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

min %ZUTH z+clx

(P) da Ax >0,

diir H &r en positivt definit symmetrisk matris. Om z(© véljs sa att Az(® > b
och det dessutom giller att optimalpunkten 2 uppfyller Az > b, hittar man
da garanterat l6sningen i en iteration? ......... ... ... .. oo (1p)
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(d) Betrakta ett semidefinit programmeringsproblem pa standardform,

min trace(CX)
da  trace(4;X) =0b;, i=1,...,m,

X=XT~o.
dér C och A;, i =1,...,m, ir symmetriska n X n-matriser. Antag att problemet
har en vildefinierad barridrtrajektoria {X (u) : p > 0}. Géller garanterat att
X(p) = 0foralla po>07 oo (1p)

(e) Antag att man anvinder steepest-descentmetoden med exakt linjesokning for
att 16sa problemet

min f(z)
P .
(P) da xe€ R,
déir f ar tva ganger kontinuerligt differentierbar. Antag att metoden konverge-
rar. Har den da garanterat superlinjéir konvergenshastighet? ............. (1p)

2. Betrakta det ickelinjéra programmeringsroblemet (N LP) definierat av

min —21‘% + 2z — %x% — 229 — 813

(NLP) di 22 +23+23-20=0,
z; >0, j=1,2,3.

Lat 7= (0 2 4)T.

(a) Anvénd lampliga optimalitetsvillkor for att avgéra om Z &r en lokal minpunkt

G (VL) e (3p)
(b) Om det ickelinjira bivillkoret ersétts med en linearisering kring Z far vi ett

ickelinjart programmeringsproblem pa formen

min  —2z% + 221 — $23 — 229 — 83
(NLP')  da 4wy +8z3—40 =0,
z; >0, j=1,2,3.

Anviand lampliga optimalitetsvillkor for att avgora om Z &r en lokal minpunkt
B (N L P ). (2p)

3. Hirled uttrycket for den symmetriska rang-1 uppdateringen, C}, i kvasi-Newton
uppdateringen Bii1 = Bi 4 Chke oo ovvnin e (5p)

4. Som bekant #r nedanstaende problem (PSDP) och (DSDP) ett primal-dualt par
av semidefinita programmeringsproblem,

min trace(CX)
(PSDP) da  trace(4; X)=1b;, i1=1,...,m,
X=XTro,
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max bly
(DSDP) da Y Ay +S=0C,
S=5T=0.

Din uppgift &r att bilda dualen till problemet

max bTy
da Y Ay + S =C,
(SDP) S0,
S=5T»0,

sa att vi far ett primal-dualt par av problem som #r analogt med (PSDP) och
(DSDP). Skriv ditt resultat pa sa enkel form som mdojligt, dvs eliminera eventuella
redundanta bivillkor och/eller variabler. Utnyttja forslagsvis det primal-duala paret
OVALL. .« ettt ettt et e e e e e et et e e e e e e e (5p)

5. Betrakta det ickelinjira programmeringsroblemet (P) definierat av

min  e®112 4 22 4 pyxg + 223 + 14

(P) da 10 —22 — 22 >0,
x9—1>0.

Lat 2(© = (=2 2)7 och A® = (1 2)T. (I enlighet med liroboken definierar vi
lagrangefunktionen som L(x,\) = f(z) — Ag(z).)

(a) Antag att man vill 16sa (P) med hjalp av sekvensiell kvadratisk programmering.
St#ll upp det initiala QP-subproblem som behéver lésas for de givna (9 och
MO (2p)

(b) Antag att man vill 16sa det initiala QP-subproblemet som du formulerat i (5a)
med en primal-dual inrepunktsmetod. Antag att p initialt véljs till 1 samt
p=(00)T och A = (1 2)T. Still upp det initiala linjira ekvationssystemet som
behover 16sas i den primal-duala inrepunktsmetoden for dessa initialvérden.

.......................................................................... (2p)

Anmdrkning: Slackvariabler behover inte inféras. Om du infér dem, vilj da
initialvarden pa dem sa att startpunkten blir tillaten.

(c) Antag att man istéllet vill 16sa (P) med en primal-dual inrepunktsmetod utan
att infora slackvariabler. Antag att p initialt véljs till 1, samt att den givna
intialpunkten x = (=2 2)7 och A = (1 2)7 anviinds. Hur relateras det initiala
linjdra ekvationssystem som uppstar till det initiala linjéra ekvationssystem du
stallb upp 1 (Bb)7 oo (1p)

Anmdrkning: Inga ekvationssystem behover 16sas i denna uppgift.

Lycka till!



