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Institutionen for Matematik
Avdelningen fér Optimeringslara och systemteori

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

Examinator: Anders Forsgren, tel 790 71 27

Tillatna hjélpmedel: Penna, linjal och radergummi samt av institutionen utlanad

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 anvénder andra metoder &n de som ldrts ut i kursen maste du forklara mycket noga.

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

12 poéang ger sdkert godként.

1. Denna uppgift bestar av fem delfragor, dar 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 poing, inget svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du noll
poéng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a)

Betrakta problemet

min f(z)
(P) da =€ X,

dér X dr en konvex mingd i IR" sa att X # IR". Kan man vélja funktionen f
sa att (P) dr ett konvext optimeringsproblem, men f &r ickekonvex pa IR™?

.......................................................................... (1p)
Lat méangden C definieras av

C= {X e R™": X = X7 <0, Trace(4;X) =b;, i = 1,...,m}
dir A;, i = 1,...,m, i symmetriska n x n-matriser och b € IR™. Ar da C en
konvex maNgA? ... ... (1p)

Antag att vi vill anvinda en kvasi-Newtonmetod for att 16sa

min f(z)

da =z e R,
dir f ar tva ganger kontinuerligt differentierbar. Antag att det i iteration k
gilller att Vf(xg) # 0 och att Hessianapproximationen By dr symmetrisk och
positivt definit. Blir da sokriktningen garanterat en descentriktning? .... (1p)

Antag att konjugerade gradientmetoden anvénds for att losa ekvationssyste-
met Az = b, dir A = AT = 0. Lat {p;} beteckna sckriktningarna. Géller da
garanterat att plAp; =0 for i # §7 ... (1p)
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2.

(e) Betrakta problemet

min f(x)
da  g(z) =0,
z € IR",
dir f och g;, i = 1,...,m, &r tva ganger kontinuerligt differentierbara. Antag

att 2 tillsammans med en lagrangemultiplikatorvektor X* uppfyller forsta ord-
ningens nodvindiga optimalitetsvillkor. Antag dessutom att V2,L(2*, \*) = 0.
Ar da 2® garanterat en lokal minpunkt till problemet? .................. (1p)

Betrakta problemet (P) definierat av

min f(x)
(P) da z e R"™,

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

(a) Hur lyder definitionen av att ™ #r en lokal optimalpunkt till (P)? ...... (1p)
(b) Hur lyder definitionen av att 2* #r en global optimalpunkt till (P)? ..... (1p)
(c) Antag att f &r konvex pa IR", och att 2™ &r en lokal optimalpunkt till (P). Visa

att 2 da dr en global optimalpunkt till (P). ..........ccooviiiinn.... (3p)
Betrakta det ickelinjéra programmeringsproblemet (N LP) definierat av
min e*! + x1xo + x% — 2xo13 + x%
(NLP) da  —2? — 22 —224+10>0,
a’x —b >0,

diir a € IR? och b € IR #r givna konstanter. Lat # = (0 0 1)7.

(a) Bestdm a och b sa att & uppfyller forsta ordningens nédvindiga optimalitets-

villkor till (NLP). ..o (3p)
(b) For de virden pa a och b som du bestdmt i (3a), avgér om Z &r en lokal
minpunkt till (NLP). ... .o (2p)

Betrakta det ickelinjdra matematiska programmeringsproblemet

min (21 4+ 1)% + (22 + 1)?
(NLP) di  —3(x1 + 22 —2)% — (21 — 222)% +4 > 0,
4$2 -1 Z 0.
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Du har fatt en utskrift fran en SQP-l6sare for detta problem. Som startpunkt har
valts # = (0 0)T och A = (1 1)T. Sex iterationer, utan linjesékning, har utforts.

Utskriften innehaller foljande data:

It x1 T2 A1 Ao | [V L(z, N g1(x) g2(x)
0 0 0 1 1 18.601 —8 —1
1]0.41667 0.25 | 0.4375 | 0.083333 3.2544 —1.3403 0
21 0.51822 | 0.31664 | 0.23657 0 0.29702 —0.085876 | 0.26657
310.51739 | 0.33071 | 0.21084 0 0.0050547 |  —0.0013648 | 0.32284
410.51676 | 0.33164 | 0.21058 0| 3.11-107%| —6.42-107%0.32655
51 0.51676 | 0.33164 | 0.21058 0| 2.44-10712| —7.42-10712 | 0.32656
6 | 0.51676 | 0.33164 | 0.21058 0| 4.44-10716 | —8.88-10716 | 0.32656

(a) Stéll upp det forsta QP-problemet. Verifiera att 16sningen till detta QP-problem
som ges av utskriften ovan dr korrekt. ....... . ... o ool (3p)

Anmirkning: P4 brakform #r resultatet fran forsta iterationen x = (5/12 1/4)T
och A = (7/16 1/12)7.

(b) Bestédm, sa bra som mojligt, vad for slags punkt SQP-16saren ovan konvergerar
IO, e (2p)

Anmdrkning: 1 enlighet med bokens konvention definierar vi lagrangefunktionen
L(z,\) enligt L(z,\) = f(x) — A\Tg(x), dir f(z) dr malfunktionen och g(x) &r bivill-
korsfunktionen for bivillkoren skrivna pa formen g(x) > 0.

Betrakta det semidefinita programmeringsproblemet

min trace(MX)
da  trace(X
X=XT

(PSDP) —1,
= 0,
dar M ar en given symmetrisk n X n-matris.
(a) Stéll upp det duala problemet (DSDP) som svarar mot (PSDP). ....... (2p)

(b) Uttryck optimalvérdet till (DSDP) pa sa enkel form som mojligt. ....... (1p)

(¢) Visa att (PSDP) har en optimallosning av rang ett, dvs en optimallésning pa
formen zx”, dir  dr en n-dimensionell vektor. .......................... (2p)

Lycka till!



