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Tentamen i 5B1816 Tillampad matematisk programmering—ickelinjdra problem

Tisdagen den 9 mars 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 16sas med systematiska
metoder, som €j 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 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 poéng, felaktigt svar ger
minus en poing, utelimnat svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du
noll podng. 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
minstakvadratproblemen

min  [|ATy — ¢|3

da y>0, ye R™

min [|ATy — ¢[3
da  ye R™,

Galler garanterat att optval(Py) < optval(P,), dir optval(F;), i = 1,2, beteck-
nar respektive problems optimalvirde. ............. ... .. .. (1p)

(Py) och (P)

Betrakta det kvadratiska programmeringsproblemet (QP) definierat av
min %xTH z+clr

P
(@F) da Ax >0,

dir H € R™™ H = HT ce R", A€ R™" bec R™. Ar (QP) garanterat
ett konvext optimeringsproblem? ....... ... ... i (1p)

Lat M vara en symmetrisk m x m-matris. Géller da garanterat att Ix — M > 0
om zx &ar storre én eller lika med storsta egenvardet till M7 .............. (1p)

Antag att H &r en symmetrisk n x n-matris med m positiva egenvérden (1 <
m < n). Kan vi da garanterat hitta en n x m-matris Z med linjirt oberoende
kolumner sa att ZTH Z blir positivt definit? ............................. (1p)

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

min f(x)
(NLP) da x>0,
dér f : IR™ — IR &r tva ganger kontinuerligt deriverbar. Géller det da garanterat
*
attVf(:c*)ZO,x*ZO,Samtxj-%zo,jzl,...,n? .............. (1p)
J
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2.

Betrakta det kvadratiska programmeringsproblemet (QP) definierat av

min %xTH z+clx

P
(@F) da Ax >0,
dar

1 0 0 0
0 1 0 0
2 1 2 0 0 1 0

H: 2 1 9 Cc = —4 5 A: s b:
-1 0 0 —2

~1 2 -8

0 -1 0 —2
0 0 -1 —2

Los (QP) med en active-set metod. Starta i punkten (0 1 0)” med bivillkor 1 och 3
i den aktiva mangden. ............ . (5p)

Betrakta NLP-problemet (P) definierat av

min  f(x)
(P) da  gi(z) >0, i=1,...,m,
x € IR",

dér f och g ar tva ganger kontinuerligt deriverbara.
En reguljir punkt 2™ till bivillkoren &r, som bekant, en punkt 2* sadan att Vg;(«™),
i€ {l:g(z") =0}, dr linjirt oberoende.
(a) Formulera andra ordningens nodvéndiga villkor for att en reguljiar punkt " ska
vara en lokal optimalpunkt till (P). ... (2p)

(b) For det specialfall da g(z) = Ax—b, bevisa forsta ordningens nédvéndiga villkor
for att en reguljir punkt 2™ ska vara en lokal optimalpunkt till (P). ..... (3p)

Betrakta det kvadratiska programmeringsproblemet (QP) definierat av

min %a:TH z+clx

P
(@F) da Ax >0,
dar
111 3
2 -1 0 100 0
H=| -1 2 -1 |,ce=| 2|, 4= b=
010 0
0 -1 3 ~3
00 1 0
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(a) Stall upp det ickelinjéra ekvationssystem vars 1osning ger den primal-duala
trajektorian x(u) och A\(p) till (QP) for ett givet p. Stdll upp den allménna
formen for ett givet p. Verifiera sedan att

1.9833
0.0096 10365
2(0.01) ~ | 0.9995 | och A0.01)~ |
0.0100
1.9959

0.0050
......................................................................... (2p)
(b) Baserat pa svaret i (4a), gor en kvalificerad gissning av vilka bivillkor som &r
aktiva i optimallosningen till (QP). ....o.ouiriiiiii i (1p)

(c) Verifiera gissningen fran (4b) genom att 16sa det linjdra ekvationssystem som
ger l6sningen for de valda aktiva bivillkoren. ............................ (2p)

Ledning: Det kan underldtta l6sandet av ditt linjara ekvationssystem att veta
att savil optimallosning som lagrangemultiplikatorer &r heltaliga i (QP).

5. Betrakta det ickelinjéra programmeringsproblemet

min f(x)
(NLP) da gi(z) >0, i=1,...,4,
x € IR?,

dir f: IR? — IR och g : IR?> — IR* &r tva ganger kontinuerligt deriverbara. Dessutom
ar f och —g3 konvexa funktioner pa IR2.

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

FeO) =0, Vi) = (1 o)T, V2f(2©) = <(1) ?)
we =1 Tne=( 1) e (2 )
(@) =2, Vga(z®) = (0 1 >T7 V2go(20) = (8 8) )
@) =0, V) =(1 0), Vea@e?)-= ( _(1) (1)> :
@) =3 Vo) = (2 —1). Ve - <_(1) _(1)>

Antag ocksé att initiala uppskattningen av lagrangemultiplikatorerna, A(©), viljs till
A0 = (02107,
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(a) Du har fatt forslag att SQP-subproblemet ska ge niista iterationspunkt z(!) =
(00)T och A = (=11 20)7. Férklara, utan att genomfora nagra berékningar,
varfor det inte kan stAmma. ....... . (1p)

(b) Lés (NLP) med sekvensiell kvadratisk programmering utgaende fran (9 och
O (Vi antar att ingen linjesokning behover utforas.) Det eller de kvadratiska
programmeringsproblem som uppstar far 16sas pa valfritt séitt som inte behdver
vara systematiskt, exempelvis grafiskt. .......... ... ... L. (3p)

(c) Bestédm, sa bra som mojligt, vilken typ av optimalpunkt du fatt fram. ... (1p)

Anmdrkning: 1 enlighet med bokens notation viljs tecknet pa A sa att L(z,A) =

(@) = Ng(z).

Lycka till!



