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Tentamen i 5B1816 Tillimpad matematisk programmering—ickelinjéra problem.
Torsdagen den 8 mars 2001 k1. 14.00-19.00.

Examinator: Anders Forsgren, tel 790 71 27

Tilldtna hjilpmedel: Penna, linjal och radergummi samt av institutionen utldnad

minirdknare.

Losningsmetoder: 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 anvinder andra metoder dn de som lirts ut i kursen maste du forklara mycket noga.

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

12 poing ger sikert godként.

1. Denna uppgift bestar av fem delfragor, dar du pa varje delfrdga antingen ska svara
ja, svara nej eller avsta fran att svara. Korrekt svar ger en poing, felaktigt svar ger
minus en podng, inget svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du noll
podng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a)

Antag att vi vill 16sa optimeringsproblemet

(P)  min f(z)
dér f dr en kontiunerligt deriverbar funktion pa IR"™. Om 7 ir en punkt i IR"
sadan att Vf(Z) =0, &r Z da garanterat en lokal minpunkt till (P)? .... (1p)
Lat det konvexa optimeringsproblemet (P) definieras av
min f(x)
P o
P) da  g(z) >0,

dar f och —g;, 1 = 1,...m, dr kontinuerligt deriverbara konvexa funktioner
pa IR™. Antag att forsta ordningens noédvindiga optimalitetsvillkor (KKT-
villkoren) &r uppfyllda i en tilliten punkt Z. Ar di Z garanterat ett globalt
minimum till (P)? ... (1p)

Lat A € R™™™ och b € IR™. Géller da att konjugerade gradientmetoden léser
problemet

min %xTAm +blz

i hogst n iterationer om A dr symmetrisk och positivt definit? ........... (1p)

(d) Antag att man anvinder en SQP-metod for att 16sa problemet

min f(z)
di  g(z) >0,
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dir f och g;, « = 1,...,m, dr odndligt kontinuerligt deriverbara funktioner.
Om startpunkten xo véljs sa att g(xg) > 0, giller det da alltid att samtliga
iterationspunkter zx, k£ > 1, dr tillatna till (P)? ................coiiat. (1p)

(e) Antag att man vill minimera en konvex funktion f(z) utan nagra bivillkor, dir
V2f(z) ar positivt definit for alla z € IR™. Lat p;, vara Newtonsteget beriknat
i en viss punkt zy. Giller da garanterat att py dr en descentriktning till f? (1p)

2. Betrakta QP-problemet (QP) definierat av
min z? + 23
(QP) da 2$1 + T2 Z 4,

-1‘12]-’
LEQZO.

Problemet kan illustreras geometriskt i nedanstiende figur,
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Los (QP) med en active-set metod. Starta i punkten z = (1.5 3.5)”. Du behéver
inte rdkna ut nigra exakta numeriska virden, utan kan utnyttja att problemet &r
tvadimensionellt, och gora en rent geometrisk 16sning. Illustrera dina iterationer i
figuren som finns lingst bak. Motivera varje steg ordentligt. .................. (5p)

3. Betrakta det ickelinjira matematiska programmeringsproblemet

o1 2,1 2
(NLP) min 5(z1+1) —|—22(x2+2) ,
da 3(.’E1+.’132—2) +($1—.’172) —6=0.
Du har fatt en utskrift fran en SQP-l6sare f6r detta problem. Som startpunkt har
valts z = (0 0)7 och A\ = 0. Sex iterationer, utan linjesékning, har utforts. Utskriften
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innehéaller foljande data:

It T ) A V(=) — V()| llg(z)]]
0 0 0 0 2.2361 6
1 0.75 —0.25 | —0.14583 0.74361 1.75
2| 0.5285 | 0.050045 | —0.20644 0.098113 0.29052
310.57728 | 0.041731 | —0.21804 0.0044016 0.0081734
4 10.57666 | 0.043089 | —0.21854 4.1731-107% | 5.5421-10°
51 0.57666 | 0.043089 | —0.21854 3.9569 - 10~ 1? | 4.8512 - 10~ 12
6| 0.57666 | 0.043089 | —0.21854 1.1102- 10~ | 1.7764 - 10~ 1°

(a) Stéll upp det forsta QP-problemet. Verifiera att 1osningen till detta QP-problem
som ges av utskriften ovan dr korrekt. ........ ... ..ot (3p)

(b) Karakterisera, sa bra som mojligt, vilken typ av punkt SQP-lgsaren ovan kon-
S350 22D 0T (2p)

Anmdrkning: 1 enlighet med bokens konvention definierar vi lagrangefunktionen
L(z,\) enligt L(z,\) = f(z) — \g(z), dir f(z) ir malfunktionen och g(z) &r bivill-
korsfunktionen.

4. Betrakta det ickelinjdra matematiska programmeringsproblemet

min f(x)
(P) )
dd  g(z) >0,
dir f: IR™ — IR och g : IR™ — IR™ ar kontinuerligt differentierbara.

En barridrtransformation av (P) ger for en fix positiv barridrparameter y problemet
m
(B)  min f(&)—p In(g(x)).
i=1

Visa att forsta ordningens nodvandiga optimalitetsvillkor for (P,) &r ekvivalenta
med ekvationssystemet

Vi(z) - Vg(z)A =0,
gi(x)\i —p=0, i=1,....,m,
forutsatt att g(z) > 0 och A > 0 halls implicit. ...................cooi... (5p)

5. Betrakta optimeringsproblemet (P) definierat av

min Iz + %J?TH T

(P) . .
da =z; €{0,1}, j=1,...,n,

dédr H &r en indefinit symmetrisk matris. Problem av den typen uppstar inom kom-
binatorisk optimering, och héir vill man ha globalt optimum.

Foér att ge undre grinser for optimalviirdet till (P) vill man gérna kunna berdkna
undre grinser via relaxerade problem.
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(a) Ett sitt att relaxera (P) &r att ersitta villkoren z; € {0,1}, j = 1,...,n,
med 0 < z; <1, 7 =1,...,n. Detta ger ett relaxerat problem utan diskreta
variabler, enligt

min 'z + %xTH T

dd 0<z;<1, j=1,...,n,
Forklara varfér detta relaxerade problem inte dr sa intressant i praktiken for
att berdkna undre grinser till optimalvardet till (P). .................... (2p)

(b) Ett alternativt séitt att skapa en relaxering till (P) ar att inféra en symmetrisk

matris Y och stélla upp det semidefinita programmeringsproblemet

min ¢’z + £ trace(HY)

4 Y =« o 00
(SDP) a J,T 1 — 00 ’
Y =v7,

Yi;=xj, Jj=1,...,n
Visa att om bivillkoret Y = zz” liggs till (SDP), fir man ett problem som ér

ekvivalent med (P). (Dirmed har du visat att (SDP) &r en relaxering till (P),
eller hur?) ..o (3p)

Ledning: Foljande tva resultat, som far anviindas utan bevis, kan vara till nytta:

(i) Om H &r en n X n-matris och z en n-vektor, sa giller trace(Hzz!) = zTHz.
(i) Om Y &r en symmetrisk n X n-matris och z en n-vektor, sa giller att

()= (o)

om och endast om
Y — z2” > 0.

Lycka till!






