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Institutionen for Matematik
Avdelningen for Optimeringsldra och systemteori

Tentamen i 5B1816 Tillimpad matematisk programmering—ickelinjira problem.
Tisdagen den 28 augusti 2001 k1. 8.00-13.00.

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 €] 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 forsittsbladet. 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, 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 podng, inget svar ger noll poing. Blir totalsumman negativ fir du noll
podng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a)

Antag att man anvidnder en "active set”-metod for att 16sa problemet

min %xTH 4z

(P) da Az > b,

diir H &r en positivt semidefinit kvadratisk matris. Om (% viljs si att Az(©) >
b, dr da att samtliga iterationspunkter z(*), k > 0, tillatna till (P)? ...... (1p)

Lat f : IR™ — IR vara tva ganger kontinuerligt deriverbar med V2 f(x) positivt
definit for alla € IR™. Antag att man vill minimera f med Newtons metod
och beriknar Newton-riktningen p i en viss punkt (?. Kan z(® vara en lokal
minpunkt om p 7 0 .. (1p)

Lat A € R™™ och b € IR". Giller da alltid att steepest-descentmetoden (med
exakt linjesokning) 16ser problemet

min %xTA:v + bz
i hogst n iterationer om A dr symmetrisk och positivt definit? ........... (1p)

Antag att H &r en positivt definit symmetrisk n X n-matris, och antag vidare att
Z #r en n x m-matris med linjért oberoende kolumner. Ar d& ZTH Z garanterat
positivt definit? ....... ... (1p)

Lat mingden C definieras av
C = {Z e Rv™ .7 =77 » 0,trace(4,Z) =c¢;,j = 1,...,n},

diar A;, j = 1,...,n, ir givna symmetriska m X m-matriser och ¢ ir en given
vektor i IR™. Ar C konvex? ...... ... . i (1p)
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2. Betrakta NLP-problemet

min f(x)
(NLP) da gi(z)>0, i=1,...,3,
z € R?,

dir f: IR? = IR och ¢ : IR> — IR? &ir 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)” dér

F(@®) =0, Vi®) = (2 3)T V2 f (@) = <g g)
g1(@@) =1 Vae® = (1 -1), Vqe®) = <_f _;)
g =0,  Vpe)=(1 1), VaeO)= (g g)
6@ =1, Vua=(0 1), Vue0)= (‘(1) _2)

Antag ocksa att initiala uppskattningen av lagrangemultiplikatorerna, A(9), viljs till
A0 = (021)7.

Genomfor en iteration med sekvensiell kvadratisk programmering, dvs berikna z(!)
och X()_ (Vi antar att ingen linjesékning behéver utféras.) Det kvadratiska program-
meringsproblem som uppstar fér 16sas pa valfritt sitt, exempelvis grafiskt. ... (5p)

Anmdrkning: 1 enlighet med bokens notation viljs tecknet pad A\ sa att I[(z,\) =

f(z) = Ng(a).

3. Betrakta problemet (P) definierat av

min f(x)
(P) da =z e R",

dér f dr tva ganger kontinuerligt deriverbar. (Vi har alltsd inga bivillkor i problemet.)

(a) Hur lyder definitionen av att z* &r en lokal optimalpunkt till (P)? ...... (1p)
(b) Hur lyder definitionen av att z* &r en global optimalpunkt till (P)? ..... (1p)

(c) Antag att f dr konvex pa IR", och att z* ir en lokal optimalpunkt till (P). Visa
att 2* da 4r en global optimalpunkt till (P). ............................ (3p)
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4. Betrakta det ickekonvexa kvadratiska programmeringsroblemet (QP) definierat av

min  z? + 7122 + 23 + Tox3 — 23 + 23 + 71 + 273 — 274
da I Z 0,
(QP) I Z 0,
0 < x3 < 27
T4 Z 0.

Latz=(0011)T.

(a) Visa att Z inte ar en lokal minpunkt till (QP). ..., (3p)

(b) Ange ett linjirt likhetsbivillkor som man kan ligga till (QP) sa att Z blir en
lokal minpunkt till det nya problemet. Motivera svaret ordentligt. ....... (2p)

5. Betrakta det semidefinita programmeringsproblemet
(SDP)

dér A dr en given symmetrisk matris och I &r enhetsmatrisen av samma dimension.
(Observera att z dr en skaldr variabel.)

(a) Forklara i ord vad optimallosningen till (SDP) &r. ............cooenn... (1p)

(b) Lat
a_(2 0
~\o -4/

Bestdm den primala delen z (i) av den primal-duala trajektorian till (SDP) for
detta val av A. Bestdm hirur optimallosningen till (SDP) for detta val av A.

.......................................................................... (4p)

Lycka till!



