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Examinator: Anders Forsgren, tel. 790 71 27.

Tillatna 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 anvander andra metoder &n de som léarts ut i kursen maste du férklara mycket noga.

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

24 poéng ger sikert godkéant.

1.

Betrakta det kvadratiska programmeringsproblemet (QP) definierat av

min %xTH T

(QP)

da Az =0,
med
1 0 0
H=|0 1 o], A:(—1 9 2), b=9
0 0 1

Bestdm forst en matris Z vars kolumner bildar en bas i nollrummet till A. Lat
ro = (33 3)7. Los direfter (QP) genom att skriva = 29+ Zv och beriikna v ur ett
ekvationssystem, varefter optimalt « kan bestdmmas. Verifiera slutligen att det finns
en lagrangemultiplikator A € IR som tillsammans med det optimala x du rdknat ut
uppfyller férsta ordningens nédvéndiga optimalitetsvillkor till (QP). ........ (10p)

Anmdrkning: Du har just 16st ekvationssystemet

() ()-0)

eller hur?

Betrakta det ickelinjéira programmeringsproblemet (N LP) definierat av
min —xr] —xo — X3
(NLP) da 2%+ 223 + 323 — 66 =0,
2; >0, j=1,2,3.
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Vi har tva foreslagna losningar till problemet:

m(l]:(O V33 O)T och x(2):(6 3 2>T.

(a) Avgor med hjilp av lampliga optimalitetsvillkor om nagon eller nagra av de
foreslagna punkterna &r lokala minpunkter till (NLP).................... (6p)

(b) Anvind problemstrukturen for att avgéra om nagon eller nagra av de foreslagna
punkterna dr globala minpunkter till (NLP). ..., (4p)

3. Betrakta det ickelinjdra programmeringsproblemet

min f(z)
(NLP) da  gi(z) =0,
92('%') > 07
z € IR?,

dir f: IR?2 — IR och ¢ : IR?> — IR? &r tva ganger kontinuerligt deriverbara.

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

fa®=0, Vi@ =(1 o) V2f(fv(0))=<1 0>,

0 1
0)y — 0)y _ T 2 )y _ 0 0
w0 -0 60 -(1 1) o (1 9)

T -2 1
gQ(x(O)) =-1, vg2(x(0)) - (O 1 ) ) VQQZ(x(D)) = ( 1 _2> .

Antag ocksé att initiala uppskattningen av lagrangemultiplikatorerna, A(©), viiljs till
A0 = (2 0)T.

Genomfor en iteration med sekvensiell kvadratisk programmering, dvs berikna z(!)
och \(1). (Vi antar att ingen linjesokning behover utforas.) Det kvadratiska pro-
grammeringsproblem som uppstar for 16sas pa valfritt sitt som inte behdver vara
systematiskt. . ... (10p)

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

f(z) = Ng(2).
4. Betrakta QP-problemet (QP) definierat av
min 3x% —2T1T0 + 31’% — 18z — 2622

(QP) da  0<az <5,
0§l’2§5
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Problemet kan illustreras geometriskt i nedanstaende figur,
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Los (QP) med en active-set metod. Starta i punkten z = (1 0)7 med bivillkoret
o > 0 aktivt. Du behover inte rdkna ut nagra exakta numeriska viarden, utan
kan utnyttja att problemet &r tvadimensionellt, och gbra en rent geometrisk
16sning. Illustrera dina iterationer i figuren tillh6rande uppgift 4a som finns
lingst bak. Motivera varje steg ordentligt. ......... ... . ... . .. .. ... (4p)

Antag nu att bivillkoret zo — 1 > —2 ldggs till (QP), sa att vi far problemet
(QP') enligt
min 33:% —2x1290 + Sx% — 18x1 — 262
(QP/) da 0 <z < 5,

0§£IZ’2§5,
x2—$12—2.

Los (QP') med en active-set metod. Starta i punkten z = (1 0)7 med bivillkoret
xo > 0 aktivt. Du behover inte rdkna ut nagra exakta numeriska virden, utan
kan utnyttja att problemet dr tvadimensionellt, och gora en rent geometrisk
16sning. Rita in bivillkoret xo —x1 > —2 och illustrera dina iterationer i figuren
tillhérande uppgift 4b som finns lingst bak. Motivera varje steg ordentligt. (6p)

5. Betrakta det semidefinita programmeringsproblemet (P) givet av

min ¢’z
r) .
da  G(z) =0,
dir G(x) = >°7_ Ajzj— B for B och Aj, j = 1,...,n, symmetriska m x m-matriser.

Det tillh6rande duala problemet ges av

max trace(BY)
(D) da  trace(A4,;
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En barridrtransformation av (P) ger for en fix positiv barridirparameter p problemet
(Py) min ¢’z — pln(det(G(z))).

(a) Visa att forsta ordningens nédvindiga optimalitetsvillkor for (P,) &r ekviva-
lenta med ekvationssystemet

cj —trace(4;Y) =0, j=1,...,n,
G(z)Y —pl =0,

forutsatt att G(z) > 0 och Y > 0 halls implicit. ................. ... ... (3p)

(b) Visa att en 16sning x(u) och Y () till ekvationssystemet, sadan att G(x(u)) > 0
och Y (u) > 0, &r tillaten till (P) respektive (D) med dualitetsgap mu. .. (5p)

(c) Till skillnad fran linjarprogrammering spelar det roll hur ekvationen G(z)Y —
ul = 0 skrivs for de ekvationssystem som uppstar da ekvationssystemet ovan
ska l6sas med Newtons metod. Exempelvis ger G(z)Y — pul = 0 respektive
YG(z) — pI = 0 i allménhet olika Newtonriktningar. Varfor? ............ (2p)

Anmdrkning: For en symmetrisk matris M anvinds ovan M > 0 respektive M > 0
for att beteckna att M &r positivt definit respektive positivt semidefinit. Du kan
utan bevis anvénda dig av relationerna

01n(det(G(x)))

P, = trace(A;G(x)"Y) for j=1,...,n.

Lycka till!



Figur till uppgift 4a:
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Figur till uppgift 4b:
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