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KTH Matematik

Tentamen i 5B1816 Tillampad matematisk programmering—ickelinjara problem
Tisdagen den 20 december 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 ej blir orimliga vid stora problem. Motivera dina slutsatser ordentligt. Om
du anvéander andra metoder &n de som lédrts ut i kursen maste du férklara mycket noga.

OBS! Personnummer skall anges pa forséttsbladet. Endast en uppgift pa varje blad.
Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad!

12 poidng 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 poang. Blir totalsumman negativ far du
noll podng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a) Lat M = {z € R" : G(z) = 0}, dir G(z) = X}, Ajz; — B for B och
Aj, j = 1,...,n, symmetriska m X m-matriser. Ar M garanterat en konvex
TANGA Y. L o (1p)

(b) Betrakta problemet

min %x?’

(P) .
da >0, ze€lR.

Ar x(p) = p? 16sningen till det barrifirtransformerade problemet som hor till
(P), forutsatt att en logaritmisk barridrtransformation anvands? ........ (1p)

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

dér f &r en tva ganger kontinuerligt deriverbar funktion pa IR". Om I &r en
punkt i IR" sadan att V2f(Z) = 0, &r 2 da garanterat en lokal minpunkt till

2 (1p)
(d) Betrakta NLP-problemet (P) definierat av
min f(z)
(P) da i(x) >0, i=1,...,m,
g
z € IR"™.

dir f och g #r tva ganger kontinuerligt deriverbara. Antag att g(z*) > 0 och
V2f(2*) < 0. Kan da 2* vara en lokal minpunkt till (P)? ................ (1p)
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(e) Lat b € IR"™ och lat Q vara en ortonormal n x n-matris, dvs Q7Q = I. Giller d&
alltid att steepest-descentmetoden (med exakt linjesokning) 16ser problemet

min 3(|Q(z — b)|3

1 hogst en iteration? ........... oot (1p)

2. Betrakta NLP-problemet (P) definierat av

min  f(x)
(P) da  gi(z)=0, i1=1,...,m,
x € IR",

dér f och g &r tva ganger kontinuerligt deriverbara.

En reguljiar punkt 2* till bivillkoren &r en punkt z* sadan att Vg;(2*), i =1,...,m,
4r linjirt oberoende. I en sadan punkt #* kan tangentplanet T'(z*) uttryckas som

(a) Formulera och bevisa foérsta ordningens nédvéndiga villkor fér att en reguljér
punkt 2 ska vara en lokal optimalpunkt till (P). ........................ (3p)

(b) Formulera andra ordningens nédvindiga villkor for att en reguljir punkt z* ska
vara en lokal optimalpunkt till (P). ... (2p)

3. Betrakta det kvadratiska programmeringsproblemet (QP) definierat av

min %:cTH z+clr

P
(@F) da Ax >0,
dar
-1 0 -2
0 3 0 -1 -2
H = , C= , A= -1 -1 |,b=] -3
0 -3

1 0 0
0 0

Lat 7 = (0 1)T.

(a) Los (QP) med en active-set metod. Starta i punkten Z utan bivillkor i den
aktiva bivillkorsmingden. Du behover inte utfora nagra berdkningar utan kan
utnyttja att problemet &r litet och illustrera dina iterationer i figuren som finns
IAngst bak. ... (2p)
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(b) Los (QP) med en active-set metod. Starta i punkten ¥ med bivillkor 4 i den
aktiva bivillkorsméngden. Du behover inte utfora nagra berikningar utan kan
utnyttja att problemet &r litet och illustrera dina iterationer i figuren som finns
langst bak. .. ... (2p)

(c) Verifera (algebraiskt) att den punkt du funnit &r globalt optimal till (QP). (1p)

4. Betrakta det ickelinjdra programmeringsproblemet (N LP) definierat av

min —10x;
(NLP) da 25 —a2% — 23 >0,
T Z 0.

Antag att man vill 16sa (N LP) med hjilp av sekvensiell kvadratisk programmering,
utgdende fran givna startpunkter z(©) och A\(©), (I enlighet med ldroboken definierar
vi lagrangefunktionen som L(z,\) = f(z) — Ag(z).)

(a) Lat 29 = (3 0)T och A® = (1 0)”. Genomfsr en SQP-iteration, dvs berikna

M och AV (2p)
(b) Lat nu 2@ = (3 0)” och A9 = (10 0)”. Genomfér aterigen en SQP-iteration,
dvs berdkna (M) och AV for detta fall. .................coo . (2p)

(c) Om man genomfdr nista iteration fran de respektive punkterna z(*) och A(1)
du ridknat ut i (4a) och (4b), kommer ett av de tva QP-problemen inte ha alla
onskade egenskaper. Forklara hur detta kan atgirdas. ................... (1p)

Anmdrkning: De kvadratiska programmeringsproblem som uppstar far 16sas pa val-
fritt sétt, som inte behover vara systematiskt. Steglingd 1 kan anvindas, ingen
linjestkning behover utforas. I 6vrigt ska resonemanget vara giltigt pa ett generellt
problem, trots att (NLP) kan l6sas direkt genom inspektion.

5. Betrakta optimeringsproblemet

. 1’2
min é + x9
(NLP)  qa 2y >5,
To > 1.

(a) Da (N LP) har linjéra bivillkor &r tillatna omradet konvext. Visa att malfunktionen
ar konvex pa det tillatna omradet. ........ ... .. i (2p)

(b) Visa att (NLP) &r ekvivalent med det semidefinita programmeringsproblemet

min x3
. T2 T 0 0
da - ,
(SDP) <l‘1 SL‘3—I2>_<O 0)
x1257
$221.

(Det finns en ledning pa nésta sida.). ............... oo (3p)



Sid 4 av 4 Tentamen 2005-12-20 5B1816

Ledning: Lat M vara en symmetrisk matris som kan partitioneras enligt

A B
M = , dir A= AT = 0och C =CT.
BT C

Dé giiller att M > 0 om och endast om C' — BTA~1B > 0.

Lycka till!



Figur till uppgift 3a:
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Figur till uppgift 3b:
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