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2. (a) Funktionen f(y) = y% har derivata f’(y) = 0 fér y < 0 och f'(y) = 2y for y > 0.
Alltsa dr f'(y) kontinuerlig med f/(0) = 0. Andraderivatan ges av f”(y) = 0 for
y < 0och f’(y) =2 for y > 0. Alltsa dr f” diskontinuerlig i y = 0. Foljaktligen
far malfunktionen diskontinuerlig Hessian i punkter dir plz = wu; fér nagot
i €U eller plx = 1; for nigot i € L.

(b) Vi kan 16sa (QP) genom att forst minimera over y for fixerat z, och sedan
minimera 6ver z. Vi vill visa att om vi fixerar z i (QP) &r det for detta x
optimalt att 1ata y; = (plx — u;)+, i € U, och y; = (I; — plx)y, i € L. Om vi
sétter in detta optimala val av y i (QP) far vi (P). Dérmed blir (P) och (QP)
ekvivalenta.

Fixera alltsa z i (QP). Da kan minimering av y; ske oberoende for varje i. For
i €U far vi

min  y?

da y; > piTx — Uy

Om p;[:n —u; < 0 ar det optimalt att vélja y; = 0, och om p;[:n —u; > 0 ar det
optimalt att lata y; = plz —u;. Alltsa ir det optimalt att villja y; = (plz —u;)+,
1 € U, vilket vi ville visa. Argumentet for ¢ € £ dr analogt.

3. (Se kursmaterialet.)

4. (a) Hessianen H har positiva diagonalelement, och dr dessutom (svagt) diagonal-
dominant. Alltsa &ar den positivt semidefinit. Ett kvadratiskt programmerings-
problem med positivt semidefinit Hessian &r ett konvext problem.

Alternativt kan vi gora en Choleskyfaktorisering av H, vilket visar att H &r
positivt definit.
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(b) Iz &r bivillkor 2, 3 och 4 aktiva. Fér att 7 ska vara en optimallésning maste det
finnas ickenegativa lagrangemultiplikatorer )\2, )\3 och )\4 sd att Hi+c = AL A)\ A
Ekvationssystemet blir

0 0O 0 -1 Ao
1l=]1 o offX],
-1 0 1 0 A
vilket har unik 16sning Mo =1, A3 = —1 och Ay = 0. D& A3 < 0 &r forsta

ordningens ndédvindiga optimalitetsvillkor inte uppfyllda, och dérmed &r Z inte
en optimallGsning.

(¢) Vikan se ovanstéaende som en forsta iteration i en active-set metod. Da Az < 0
slipper vi pa bivillkor 3 och far () = (1 0 0)7 och W) = {2,4}. Sokriktning
p(M) och multiplikator A(?) ges av

2 1 0 0 -1 PtV 0
1 2 1 1 0 PV 1
0 1 2 0 0 V| =— :
0 1 0 0 o0f]-aAP
-1 0 0 0 o0/)\-2\? 0
dvs p() = (00 1/2)T, = 3/2 och )\ = 0. Maximal steglingd &r 2, varfor
steglangd ett viljs, vilket ger 23 = (1 0 1/2)T. Da A® > 0 dr 2@ optimal.

5. (a) QP-subproblemet blir

min  $pT V2 L(z®) XF)p + V f(2®)Tp
déa Vgl(x(’“)) p=—g(z®),
Vga(z*)Tp > —ga(a®).

Inséttning av numeriska virden ger QP-problemet
min  —2p? + pip2 — p3 —p1 — 2
da —D1 + D2 = 0)
p1 > —1.

(b) Vi har

V2 oE® ey = (T )

vilket &r en negativt definit matris. Aven om likhetsbivillkoret elimineras far vi
en negativt definit matris kvar. Alltsa ar problemet inte konvext.

Man kan notera att QP-problemet saknar optimallosning, da p(t) = (¢ t)7
tillatet for ¢ > —1. QP-problemets malfunktion fér denna lésning ges av

1 /2
_ip(t)% + p(t)ip(t)2 — p(t)g —p(t)1 —p(t)2 = 5 - ot,
vilket gar mot minus oéndligheten da ¢t gar mot o#ndligheten. Alltsa dr QP-

problemet inte vildefinierat.
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(c) Man kan ténka sig manga modifieringar. Ett sitt ar att ldgga tillpositiv krokning

till QP-problemet genom att modifiera Hessianen sa att den blir positivt definit
och losa
min %pTﬁp + Vf(x(k))Tp
da  Vgi(a®)Tp = —gi(z¥),
Vo (z))Tp > —go(a ™M),

déir H #r en positivt definit approximation av V2,£(z®), A(®)). D4 far vi ett
konvext subproblem. Exempelvis kan man addera en tillréckligt stor multipel
av enhetsmatrisen till V2, £(z®) X\*)) for att skapa H.



