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Institutionen for Matematik
Avdelningen fér Optimeringslara och systemteori

Tentamen i 5B1816 Tillimpad matematisk programmering—ickelinjéra problem.
Mandagen den 8 april 2002 k1. 8.00-13.00.

Kortfattade 16sningsforslag.

2.

(Se kursmaterialet.)

(a)

Maélfunktionen &r f(z) = e*' + x129 + 23 — 2x923 + 3. Derivering ger

el + x9 el 1 0
Viz)=| o1 +200—225 |, Vif@)=| 1 2 -2
—2x9 + 223 0 —2 2

Speciellt far vi Vf(z) = (1 -2 2)T. Med ¢1(z) = —2? — 2% — 22 + 10 far vi
91(Z) = 9, vilket innebér att bivillkor 1 inte &r aktivt i . Da Vf(Z) # 0
maste darfor bivillkor 2 vara aktivt med ickenegativ lagrangemultiplikator for
att z ska kunna uppfylla férsta ordningens nddvéndiga optimalitetsvillkor. Vi
far Vf(Z) = aky, dir Ay > 0 samt a’Z = b.

Villkoret Vf(Z) = aXs kan inte uppfyllas da Ay = 0. Dérmed kan vi vilja Ay
till godtyckligt positivt tal, exempelvis Ay = 1. Dirmed blir a = Vf(Z) = (1 -2
2)T och slutligen b = o’ = 2.

Om a = (1 2 2)7 och b = o’z = 2 uppfyller alltsi z forsta ordningens
nédviindiga optimalitetsvillkor tillsammans med X = (0 1)7.

Da vi endast har ett linjart aktivt bivillkor i z far vi

1 1 0
ViL@EN=Vif@ =1 2 -2
0 -2 2

Dessutom har vi A4(Z) = a’, dér vi kan lata ¥ = (B N) for B = 1 och

N = (=2 2). Ddrmed far vi en bas

. 2 -2
- —B™'N
Z4(2) = / =1 0],
0 1
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vilket ger

- _ ~ 10 -8
ZA@) N2 f(2)Z4(7) = .
-8 6
Men Z(2)"N2f(Z)ZA(Z) # 0 eftersom Z4(Z)'V2f(Z)ZA(Z) dr en 2 x 2-matris
med negativ determinant. Ddrmed uppfyller Z inte andra ordningens nédvandiga
optimalitetsvillkor och &r alltsa inte en lokal minpunkt.

4.  (a) For ett givet () och \*) far QP-subproblemet formen

min  2pTV2 L(z®) XF)p + V f(2®)Tp
da Vg (z)Tp > —gy(z®),
Vga(z )Ty > —go(x ).

Derivering ger
r1+1 —8x1 — 219 + 12 0
Viz)= , Vagi(z) = , Vgo(x) = )
fle) <x2+1> a1(e) (—2x1—14x2+12> 92() (4)

V2, L(x,\) = Lo + M 52
01 2 14

Insittning av z = (0 0)7 och A = (1 1) ger QP-subproblemet

min  3p? + 2p1ps + Lpd + p1 + po

(QP) da  12p; +12ps > 8,
dpy > 1.

Vi ska nu verifiera att p* = (5/12 1/4)T &r optimal till (QP) med multipli-
katorvektor X = (7/16 1/12)T. Da V2f(z) = 0 samt V2g;(x) <0, i = 1,2,
dr (NLP) ett konvext problem. Didrmed blir (QP) konvext. Inséttning i bivill-
koren ger att p* #r en tilliten punkt till (QP) dir bada bivillkoren &r aktiva.
Villkoret X* > 0 #r uppfyllt. Dessutom kréivs

Ipi+25+1\ (12 0) [ X

ot +15p5+1 ) \12 4 )\ X5 )~
Inséttning ger att dven detta dr uppfyllt. Konvexitet hos (QP) ger dérmed att
p* #r globalt optimal till (QP) med tillhérande multiplikatorvektor X*.

(b) Viser att konvergens sker mot en punkt som uppfyller forsta ordningens nédvindiga
optimalitetsvillkor, dvs en tillaten punkt dir lagrangefunktionen &r noll, mul-
tiplikatorerna dr ickenegativa samt komplementaritet géller. Eftersom (NLP)
dr ett konvext problem blir ddrmed punkten en global minpunkt.

5. (a) Det duala problemet kan exempelvis skrivas pa formen

max Yy

(DSDP) 4 Ty < M.
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Lat n;(M), ¢ = 1,...,n, beteckna egenvirdena till M. Om vi adderar en mul-
tipel av enhetsmatrisen till M skiftas egenvirdena med multipeln. Darmed far
matrisen M — Iy egenvirdena n;(M) — y. Alltsa blir y tillaten till (DSDP)
om och endast om y < nyin(M ), dir Nmin(M ) betecknar det minsta egenvérdet
till M. Darmed blir optimalt y det minsta egenvérdet till M, vilket alltsa &r
optimalvérdet till (DSDP).

Om vi restrifierar X till att ha formen zz? i (PSDP) far vi problemet

min trace(MaxzT)

(P) da  trace(xz’) = 1.

Da trace(Azz’) = 2TAz for en symmetrisk n x n-matris A kan (P) ekvivalent
skrivas

min Mz

T,

(P) da zlz=1.

Optimalviirdet till (P) dr minsta egenviirdet till M och optimallosningen ™*
ar en egenvektor av norm ett som svarar mot detta egenvirde. Da (P) &r en
restrifiering av (PSDP) dr optimalvérdet till (P) minst lika stort som opti-
malviirdet till (DSDP). Vart val av 2* ger samma malfunktionsvirde i (P)
som optimalviirdet till (DSDP). Dirmed &r 2 optimallosning till (P) vilket
medfor att 2*2*7 dr optimallosning till (PSDP).



