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Kortfattade Iosningsforslag

Vi kan partitionera A enligt A = (B N), dir B bestar av den forsta kolumnen i A.
En matris Z vars kolumner formar en bas for nullrummet till A kan da fas enligt

2 2
—-B7'N
Z = =110
I
01
Malfunktionen kan nu uttryckas som
(xo + Zv)TH (z + Zv).

Minimerande v ges alltsa av Z7H (z¢ + Zv) = 0. Insatta virden ger

)2

Losningen &r v = (1 1)7. Ins#ttning ger
-1
r=x9+ Zv= 2
2

Da x &r optimal ska det finnas A som loser det Overbestimda ekvationssystemet
Hzx + ¢ = AT\ Insittning ger

—2 -2
1] = 1| A
1 1
dvs A = 1.
Vi har
) z? + 223 + 373 — 66
1
Vf(x) = _1 ) g($) = 9
1)
-1
3
2 4 6
:1”1 32 33 9N 0 0
A(z) = . VEL,N=] 0 —4x 0
0 1 0
0 0 —06A
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3.

(a)

Punkten (M) &r en tillaten reguljir punkt dér bivillkor 1, 2 och 4 &r aktiva.

Om z(M) ska vara en lokal minpunkt maste det finnas )\gl), )\gl) och )\511), dar

/\él) > 0 och )\1(11) > 0, sa att

~1 0o 1 0\ /AY
1 |=]4/33 0 o[V
-1 o 0o 1/)\aPY
Har blir )\gl) = Afll) = —1 <0, varfor () inte &r en lokal minpunkt.

Punkten z(?) #r en tillaten reguljir punkt dér bivillkor 1 &r aktivt. Om z(!) ska

vara en lokal minpunkt maste det finnas )\52) sa att

-1 12
1| =112 [ AP
-1 12
Hér finns 16sning for )\52) = —1/12, varfor 22 uppfyller forsta ordningens

nodvéndiga optimalitetsvillkor.

Vi ser ocksa att V2, £(z® A?) dr en diagonalmatrix med positiva diagonale-
lement. Alltsa ir V2, £(z(®, X)) positivt definit, vilket medfor att reducerade
Hessianen till lagrangefunktionen ocksa blir positivt definit i (2, A(?). D4 inga
olikhetsbivillkor &r aktiva, dr andra ordningens tillrdckliga optimalitetsvillkor
uppfyllda. Alltsa dr 22 en lokal minpunkt.

Vi ser att forsta ordningens nédvandiga optimalitetsvillkor skulle vara uppfyll-
da i 2® om problemet relaxeras genom att bivillkoret 23 + 223 + 372 — 66 =0
ersitts av —a2 — 202 — 322 + 66 > 0. Vi far da A(Y = 1/12 > 0. Dessutom blir
det resulterande problemet konvext, di malfunktionen &r konvex pa IR? och
bivillkorsfunktionen for olikhetsbivillkoret #r konkav pa IR3. Dirmed blir forsta
ordningens noédviandiga optimalitetsvillkor tillrickliga for global optimalitet for
det relaxerade problemet och z(?) #r globalt optimal till det relaxerade proble-
met. Da 2 #r tillaten till ursprungsproblemet med samma malfunktionsviirde
som i relaxerade problemet blir 2(?) globalt optimal &ven till (N LP).

QP-subproblemet blir

min  3p”'V2, L@\ )p + V£ (2(0)Tp
da Vgi(z®) p=—g1(2),
Vg (z0) p > —go(z®).

Inséttning av numeriska virden ger QP-problemet

min  3p? + 3p3 + p1
da p1+p2 = Oa
p2 > 1.
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Vi kan eliminera p; ur p; + po = 0. Kvar blir att minimera p3 — py da py > 1.
Optimalloésning blir ps = 1, vilket ger p; = —1. Multiplikatorerna fas ur

()0 ()

vilket ger A; = 0 och Ay = 1. Alltsa far vi 20 = 20 4 p(© = (=1 1)T och AV = (0
HT.

4.  (a) Iterationsforloppet illustreras i nedanstaende figur:
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I forsta iterationen pekar sokriktningen pa (3 0)7, som ér tillaten. Det lonar
sig nu att slidppa bivillkoret x9 > 0, da dess lagrangemultiplikator &r negativ.
I andra iterationen pekar sokriktningen pa (5 6)7 men begrinsas av bivillkoret
19 < 5, vilket liggs till. Ny iteratonspunkt #r (14/3 5)7. DA det bivillkor vi slar
i ar parallellt med det vi slappte blir sékriktningen nollvektorn. Multiplikatorn
ar positiv och vi har hittat en optimalpunkt.

(b) Iterationsforloppet illustreras i nedanstaende figur:
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I forsta iterationen pekar sokriktningen pa (3 0)7, men begrinsas av xo — x1 >
—2, som blir aktivt. Ny iteratonspunkt &r (2 0)7. Sokriktningen blir nollvektorn
och det Ionar sig att slidppa bivillkoret xo > 0, da dess lagrangemultiplikator
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ar negativ. Sokriktningen begriansas nu av bivillkoret —x1 > —b, vilket liggs
till. Ny iteratonspunkt #r (5 3)7. Sokriktningen blir nollvektorn, och det l6nar
sig nu att slappa bivillkoret zo — 1 > —2, vilket har negativ lagrangemulti-
plikator. Sokriktningen begrénsas nu av bivillkoret —xo > —5, vilket laggs till.
Ny iteratonspunkt &r (5 5)7. Sokriktningen blir nollvektorn, och det 16nar sig
nu att slappa bivillkoret —x1 > —5, da dess lagrangemultiplikator &r negativ.
Sokriktningen pekar pa (14/3 5)7, vilket #r en tillaten punkt. Lagrangemulti-
plikatorn &r positiv, och vi har hittat en optimalpunkt.

5. (Se kursmaterialet.)



