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Tentamen i 5B1816 Tillampad matematisk programmering—ickelinjdra problem

Fredagen den 26 augusti 2005 kl. 8.00-13.00

Examinator: Anders Forsgren, tel. 790 71 27.

Tillatna hjdlpmedel: Penna, linjal och radergummi samt av institutionen utlanad
minirdknare.

Lésningsmetoder: 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 anvéander andra metoder &n de som liarts 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 poidng 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 poédng, utelimnat svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du
noll podng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a)

Antag att man anvinder en ”active set”-metod for att losa problemet
min %xTH z+clx

(P) da Az >0,

dir H &r en positivt definit kvadratisk matris. Om 2(©) viljs s& att Az(® > b
och det dessutom giller att optimalpunkten 2 uppfyller A2™ > b, hittar man
da garanterat losningen i en iteration? .............. ... ... i, (1p)
Lat f : IR™ — IR vara tva ganger kontinuerligt deriverbar med V?2f(x) positivt
definit for alla x € IR™. Antag att man vill minimera f med Newtons metod
och beriknar Newton-riktningen p i en viss punkt z(9. Ar 2(9) garanterat en
global minpunkt om p =07 ... ... (1p)

Lat b € IR™. Loser steepest-descent metoden (med exakt linjesdkning) garan-
terat problemet

min %wTaﬁ + bl
i en iteration for godtycklig startpunkt? ....... ... ... ... .. (1p)

Antag att H &r en indefinit symmetrisk n X n-matris med p negativa egenvirden,
och antag vidare att Z &r en n x m-matris med linjédrt oberoende kolumner,
diar m < p. Kan da ZTHZ vara positivt definit? ......................... (1p)

Antag att man anviander en SQP-metod for att 16sa problemet
min f(x)
da  g(z) =0,

dér f och g;, 1 = 1,...,m, &r odndligt kontinuerligt deriverbara funktioner.
Om startpunkten xg véljs sa att g(xg) > 0, giller det da alltid att samtliga
iterationspunkter xy, k > 1, dr tillatna till (P)? ........ ...l (1p)

(P)
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2. Betrakta det ickelinjira programmeringsproblemet (N LP) definierat av

min om:‘ll + x113 — x% + x1 — 3x3

(NLP) dd 22 +a23+23 <3,
ng]§6a J=123,

dir « #r en skalir. Kan « viljas sa att (1 1 1)7 blir en lokal minpunkt till (NLP)?
Bestédm i sa fall alla sddana vérden pa o .............. ... (5p)

3. Betrakta QP-problemet (QP) definierat av

min  z} + 23

da 2z1+ a9 >4

P 1 2 Z %
(QP) 2> 1
33‘220.

Problemet kan illustreras geometriskt i nedanstaende figur,

Los (QP) med en active-set metod. Starta i punkten x = (1.5 3.5)7. Du behover
inte rdkna ut nagra exakta numeriska virden, utan kan utnyttja att problemet dr
tvadimensionellt, och gora en rent geometrisk 16sning. Illustrera dina iterationer i
figuren som finns ldngst bak. Motivera varje steg ordentligt. .................. (5p)

4. Betrakta det semidefinita programmeringsproblemet (P) givet av

min ¢z

) da  G(z) =0,
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dir G(x) = "7 Ajzj— B for B och Aj;, j = 1,...,n, symmetriska m x m-matriser.
Det tillhérande duala problemet ges av

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

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

T

(Py,) min ¢’z — pln(det(G(z))).

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

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

forutsatt att G(x) > 0 och Y > 0 halls implicit. .................co. (2p)

(b) Visa att en 16sning x(u) och Y (i) till ekvationssystemet, sadan att G(x(u)) = 0
och Y(u) > 0, &r tillaten till (P) respektive (D) med dualitetsgap mu. .. (3p)

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

Oln(det(G(x)))
ij

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

5. Betrakta det ickelinjira programmeringsproblemet (N LP) definierat av

min 24Inzy + 2?2 + 22109 + 23
(NLP) da x> 1.

Lat (0 = (2 2)T och A9 = 0. (I enlighet med liroboken definierar vi lagrangefunk-
tionen som L(z,\) = f(z) — Ag(x).)

Antag att man vill 16sa (N LP) med hjilp av sekvensiell kvadratisk programmering,
utgdende fran de givna (9 och A\(©).

(a) Stéll upp det kvadratiska programmeringsproblemet som uppstar i forsta iter-
ationspunkten. Visa att detta problem inte &r konvext. .................. (2p)

(b) Foresla ett lampligt modifierat konvext QP-problem for forsta iterationen. Los
QP-problemet med valfri metod, som inte behover vara systematisk. Din strate-
gi for modifikation ska vara sadan att den ska kunna anvéndas for att fa en SQP-
metod att konvergera mot punkter som uppfyller forsta ordningens nédvandiga
optimalitetsvillkor. ........ .. .. . .. (3p)

Lycka till!






