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Tentamen i 5B1816 Tillampad matematisk programmering—ickelinjdra problem

Fredagen den 18 mars 2005 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 16sas 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 forsédttsbladet. Endast en uppgift pa varje blad.
Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad!

12 poédng ger sdkert 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 podng, inget svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du noll
poéng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

()

Antag att vi vill 16sa optimeringsproblemet
(P) min f(z)

dédr f &r en tva ganger kontiunerligt deriverbar funktion pa IR". Om T &r en
punkt i R" sadan att Vf(z) = 0, d&r & da garanterat en lokal minpunkt till
0 (1p)

Betrakta optimeringsproblemet
min f(z)

P o

(P) da  g(z) >0.
diar f : IR" — IR och g : R" — IR™ &r tva ganger kontinuerligt deriverba-
ra. Antag nu att 2* #r en reguljir punkt och dessutom en global minpunkt
till (P). Galler da garanterat att 2™ uppfyller andra ordningens nédviindiga
optimalitetsvillkor? ... ... ... (1p)
Antag att man anviander en ”active set”-metod for att losa problemet
min %ajTQm + Tz
da Az >0,
dér @ ar en positivt definit kvadratisk n x n-matris. Om initialpunkten xg véljs
sa att Axg > b, giller det da att metoden konvergerar i hogst n steg? ....(1p)

(P)

Betrakta det ickelinjéra programmeringsproblemet

min f(x)

(NLP) da Az >0,

dir f : IR™ — IR &r tva ganger kontinuerligt deriverbar. Antag «™ uppfyller
Az® = b. Antag att det finns en riktning p sa att Ap > 0 och Vf(2*)Tp < 0.
Kan da 2 vara en lokal minpunkt till (NLP)? .........ccooiiiiiiiinnn., (1p)
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(e) Betrakta det semidefinita programmeringsproblemet

min ¢’z
(SDP) dEDL Z?:l Ajl'j t B,
dir A;, j =1,...,n, och B dr symmetriska m x m-matriser. Antag att  ar en
lokal minpunkt till (SDP). Ar Z da garanterat ocksa en global minpunkt till
(S D P ) (1p)

2. Betrakta det semidefinita programmeringsproblemet (P) givet av

min
r) .
da  G(z) =0,
dér G(z) = >°7_ Ajx; — B for B och Aj, j =1,...,n, symmetriska m x m-matriser.

Det tillh6rande duala problemet ges av

max trace(BY')
(D) da  trace(A4,;

En barridrtransformation av (P) ger for en fix positiv barridirparameter p problemet

(Py) min  clz — pln(det(G(x))).

(a) Visa att forsta ordningens nédvandiga optimalitetsvillkor for (P,) &r ekviva-
lenta med ekvationssystemet

cj —trace(4;Y) =0, j=1,...,n,
G(x)Y — pul =0,

forutsatt att G(x) > 0 och Y > 0 halls implicit. ......................... (3p)

(b) Visa att en losning z(p) och Y () till ekvationssystemet, sadan att G(z(u)) > 0
och Y (p) > 0, &r tillaten till (P) respektive (D) med dualitetsgap mu. .. (2p)

Anmdrkning: For en symmetrisk matris M anvinds ovan M > 0 respektive M > 0
for att beteckna att M &r positivt definit respektive positivt semidefinit. Du kan
utan bevis anvénda dig av relationerna

d1n(det(G(z)))
8Ij

= trace(A;G(z)"!) for j=1,...,n.

3. Betrakta det ickelinjéra programmeringsproblemet (P) definierat av

min 1 (z1 — 7)% + (22 — 6)*
(P) da I-la2-lad>,
T > 0.
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Lat 29 = (1 0)7 och A(® = (2 2)T. (I enlighet med léiroboken definierar vi lagrange-
funktionen som £(z,\) = f(z) — Ag(x).)

Antag att man vill 16sa (P) med hjilp av en primal-dual inrepunktsmetod. Lat p = 2
och genomfsr en iteration utgéende fran de givna z(©) och A(9). Still upp det linjéra
ekvationssystem som uppstar dels pa allmén form och dels med explicita numeriska
virden. Det behover inte 16sas for full podng pa uppgiften, men du maste ange hur
dess 16sning skulle anvindas for att generera nésta iterationspunkt. .......... (5p)

Betrakta samma ickelinjéra optimeringsproblem (P) som i uppgift 3, dvs

min %
(P)  da  3-
T

Lat (9 = (1 0)” och A(® = (2 2)”. (I enlighet med liroboken definierar vi lagrange-
funktionen som L(z,\) = f(x) — Mg(z).)

Antag att man vill 16sa (P) med hjilp av sekvensiell kvadratisk programmering.
Genomfor en iteration utgaende fran de givna 2(%) och A9, St&ll upp det kvadratiska
programmeringsproblem som uppstar dels pa allmén form och dels med explicita
numeriska virden. Det kvadratiska programmeringsproblemet far losas pa valfritt
sétt, som inte behover vara systematiskt. Du behover inte utféra nagon linjesokning.

............................................................................... (5p)

Lat 7 = (12 3 4)7 och 14t f : R* — IR vara en tva ganger kontinuerligt differenti-
erbar funktion sadan att

2 1 2 0 0
_ 1 ~ 2 1 0 0
V() = . och V?f(7) = 0 0 -1 o
—1 0 0 0 3

(a) Bestim c € IR* sa att 2 uppfyller forsta ordningens nédviindiga optimalitets-
villkor till problemet

min  f(x) + 'z

(b) For det val av ¢ du gjort i (5a), bestdm det minimala antalet linjéra likhetsbivill-
kor som behovs ldggas till problemet i (5a) for att & garanterat ska bli en lokal
minpunkt till det resulterande problemet. Bestdm &ven en sadan uppséttning
linjira likhetsbivillkor. Du kan utnyttja att V2f (Z) &r en block-diagonal matris
dar diagonalblockens storlek dr 1 x L eller 2 x 2. ........................ (4p)

Lycka till!



