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Tentamen i 5B1816 Tillämpad matematisk programmering—ickelinjära problem.
Tisdagen den 20 augusti 2002 kl. 8.00–13.00.

Kortfattade lösningsförslag.

1. (a) Nej.

(b) Ja.

(c) Ja.

(d) Nej.

(e) Nej.

2. (Se kursmaterialet.)

3. Iterationerna kan illustreras i nedanst̊aende figur,
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I startpunkten x0 är bivillkor 1 aktivt och det ska h̊allas aktivt i första iterationen.
Sökriktningen ges till minpunkten av den kvadratiska m̊alfunktionen längs detta
bivillkor. Steglängden begränsas av bivillkor 3, vilket ger x1. Därmed blir bivillkor
1 och 3 aktiva.
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I x1 ges sökriktningen till minpunkten av den kvadratiska målfunktionen med bivill-
kor 1 och 3 aktiva. Denna sökriktning är nollvektorn, och därmed blir steglängden
ett accepterad samt x2 = x1.

I x2 har vi bivillkor 1 och 3 aktiva. D̊a steglängden var ett, ska multiplikatorerna
evalueras. Bivillkor 1 har negativ lagrangemultiplikator, varför detta villkor släpps.
Sökriktningen ges till minpunkten av den kvadratiska m̊alfunktionen med bivillkor
3 aktivt. Steglängden ett är till̊atet, vilket ger x3.

I x3 har vi bivillkor 3 aktivt. D̊a steglängden var ett, ska multiplikatorerna eva-
lueras. Bivillkor 3 har negativ lagrangemultiplikator, varför detta bivillkor släpps.
Sökriktningen ges till minpunkten av den kvadratiska m̊alfunktionen utan aktiva
bivillkor. Steglängden ett är till̊atet, vilket ger x4. D̊a inga aktiva bivillkor finns har
vi hittat optimum.

(Om man räknar ut numeriska värden, f̊ar man p0 = (−3
5 −

6
5)T , α0 = 5

6 , x1 = (1
2 1)T ,

p1 = (0 0)T , α1 = 1, x2 = (1
2 1)T , λ2

1 = −3, λ2
3 = 1, p2 = (−1

2 0)T , α2 = 1,
x3 = (0 1)T , λ3

3 = −2, p3 = (0 − 1)T , α3 = 1, x4 = (0 0)T .)

4. Vi har

f(x) =
1
2

(x1 − 2)2 +
1
2

(x2 − 3)2, ∇f(x) =

(
x1 − 2
x2 − 3

)
, ∇2f(x) =

(
1 0
0 1

)
,

g(x) =
1
2
− 1

2
x2

1 −
1
2
x2

2, ∇g(x) =

(
−x1

−x2

)
, ∇2g(x) =

(
−1 0

0 −1

)
.

Insättning ger första QP-problemet enligt

min p2
1 + p2

2 − 2p1 − 2p2

d̊a −p2 ≥ 0.

Lösningen ges av p = (1 0)T , λ = 2. I uppgiften krävs ingen linjesökning, s̊a vi väljer
steglängden ett. Därmed f̊ar vi x1 = (1 1)T och λ1 = 2.

5. Derivering ger

∇f(x) =

(
0
1

)
, A(x) =

(
1 0

−(x1 − 1) −x2

)
, ∇2

xxL(x, λ) =

(
λ2 0
0 λ2

)
.

Speciellt för x∗ f̊ar vi

∇f(x∗) =

(
0
1

)
, g(x∗) =

(
1
0

)
, A(x∗) =

(
1 0
1 0

)
, ∇2

xxL(x∗, λ∗) =

(
λ∗2 0
0 λ∗2

)
.
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(a) B̊ada bivillkoren är aktiva i x∗, och första ordningens nödvändiga optimalitets-
villkor kräver λ∗ ∈ IR2 s̊a att λ∗ ≥ 0 och(

1
0

)
=

(
1 1
0 0

)(
λ∗1
λ∗2

)
.

Vi ser att lösning finns d̊a λ∗1 ≥ 0, λ∗2 ≥ 0 och λ∗1 + λ∗2 = 1.

(b) Vi vet fr̊an ovan vilka krav som gäller för att första ordningens nödvändiga
optimalitetsvillkor ska gälla. Vi ser dessutom att om λ∗2 > 0 blir ∇2

xxL(x∗, λ∗) �
0. Därmed blir andra ordningens tillräckliga optimalitetsvillkor uppfyllda. Om
λ∗2 = 0 blir ∇2

xxL(x∗, λ∗) = 0. Eftersom Z+(x∗) = (0 1)T blir andra ordningens
tillräckliga optimalitetsvillkor inte uppfyllda.
Andra ordningens tillräckliga optimalitetsvillkor är allts̊a uppfyllda for λ∗ ∈ IR2

s̊adana att λ∗1 ≥ 0, λ∗2 > 0 och λ∗1 + λ∗2 = 1.

(c) D̊a vi har andra ordningens tillräckliga optimalitetsvillkor uppfyllda för n̊agot
λ∗ har vi en lokal minpunkt.


