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Tentamen i 5B1816 Tillampad matematisk programmering—ickelinjdra problem

Fredagen den 23 april 2004 kl. 14.00-19.00

Examinator: Anders Forsgren, tel. 790 71 27.

Tillitna hjdlpmedel: Penna, linjal och radergummi samt av institutionen utlanad

minirdknare.

Lésningsmetoder: Om ej annat anges i texten skall problemen lésas med systematiska
metoder, som €] 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 forséttsbladet. Endast en uppgift pa varje blad.
Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad!

12 poédng ger sidkert godként.

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

(a)

For en given m x n-matris A av rang m och en given vektor ¢ i IR"™, betrakta
minstakvadratproblemet
min || ATy — 3

(P) da yeR™.

Antag att y* dr en lokal minpunkt till (P). Ar da ¢* garanterat en global
minpunkt till (P)7 ... (1p)
For en given m x n-matris A av rang m och en given vektor ¢ i IR"™, betrakta
minstakvadratproblemet
(P) min HATy - CH%

da ye R™
Antag att 3* &r en global minpunkt till (P). Ar da garanterat ATy* — ¢ = 07
.......................................................................... (1p)

Antag att z* dr en lokal minpunkt till det ickelinjéra programmeringsproblemet

min f(x)
NEP) da g >0,
dir f : IR™ — IR och g : IR™ — IR™ &r tva ganger kontinuerligt deriverbara.
Giller det da garanterat att Vf(2™) = 07 ..., (1p)
Antag att 2 dr en lokal minpunkt till det ickelinjéira programmeringsproblemet
min f(z)
(NLP) da x>0,
dér f : IR™ — IR &r tva ganger kontinuerligt deriverbar. Géller det da garanterat
att V(%) > 07 o (1p)
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(e) Antag att 2™ #r en lokal minpunkt till det ickelinjéira programmeringsproblemet

min f(z)

dér f : IR™ — IR och g : IR™ — IR™ &r tva ganger kontinuerligt deriverbara.
Kan det da gilla att V2f(2™) <07 ... (1p)
2. Betrakta det kvadratiska programmeringsproblemet (QP) definierat av

min %xTH z+clx
(QP) did Az =1b,

x>0,
dar
4 20 -6
H=|2 4 1]|,¢=] =5 ,A:(1 1 1) och b=5.
01 2 1

Till (QP) kan vi definiera det barriértransformerade problemet (P,) givet av

min %xTHx +cle—p Z?Zl Inx;
(Pu) da Az =b,
z >0,

for en given positiv barridrparameter p.

Lat z(p) beteckna optimallosningen till (P,). Visa att 2(2) = (2 1 2)T for det givna
problemet. ... ... (5p)

3. Betrakta problemet (P) definierat av

min f(z)
(P) da x e R"™,

dér f dr tva ganger kontinuerligt deriverbar. (Vi har alltsa inga bivillkor i problemet. )

(a) Formulera och bevisa andra ordningens nodvéndiga optimalitetsvillkor till (P).



5B1816 Tentamen 2004-04-23 Sid 3 av 4

4. Betrakta det ickelinjira programmeringsproblemet

min f(z)
(NLP) da  gi(z) =0,
92(:6) > Oa
z € IR?,

dir f: IR?2 — IR och ¢ : IR?> — IR? ar tva ganger kontinuerligt deriverbara.

Antag att vi vill 16sa (NLP) med hjilp av sekvensiell kvadratisk programmering.
Antag speciellt att vi startar i punkten (%) = (0 0)7 dér

f({I;(O)):O, Vf(w(o)): (_2 _4)T’ sz(;(;(o)): (g 2)7

(1) e (7).

T -1 0
g(2V) = -2, Vgu(a®) = (1 1 ) ’ V2ga(2) = ( 0 0) .

a1(z) =0, Vg1 (z)

Antag ocksé att initiala uppskattningen av lagrangemultiplikatorerna, A(©), viiljs till
A0 = (0 2)T.

Genomfér en iteration med sekvensiell kvadratisk programmering, dvs berikna z(!)
och A1), (Vi antar att ingen linjesokning behover utforas.) Det kvadratiska pro-
grammeringsproblem som uppstar for 1osas pa valfritt sétt, som inte behover vara
systematiskt. .. ... (5p)

Anmdrkning: 1 enlighet med bokens notation viiljs tecknet pa A sa att L(x, \) =
f(z) — Mg(x). Observera att bivillkor 1 #r ett likhetsbivillkor och bivillkor 2 #r ett
olikhetsbivillkor.

5. Betrakta de primala och duala semidefinita programmeringsproblemen

min x

(PSDP) 44 Iz = M,

respektive

(
(DSDP) da  trace(Y)
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(a) Stall upp ett ickelinjart ekvationssystem vars 16sning ger den primal-duala tra-
jektorian x(u) och Y (u) till (PSDP) och (DSDP) for ett givet p. Stéll upp
den allménna formen for ett givet u. Verifiera sedan att

0.7216 0.4432 >

2(0.01) ~ 3.6281 och Y (0.01) ~
0.4432 0.2784

(b) Anviéind (5a) for att ge en 6verskattning av storsta egenvérdet till M. ... (1p)

Lycka till!



