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Tentamen i 5B1816 Tillimpad matematisk programmering—ickelinjéra problem.
Tisdagen den 20 augusti 2002 kl. 8.00-13.00.

Examinator: Anders Forsgren, tel 790 71 27

Tillatna hjdlpmedel: Penna, linjal och radergummi samt av institutionen utlanad
miniraknare.

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

OBS! Personnummer skall anges pa forsdttsbladet. Endast en uppgift pa varje blad.

Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad!

12 poéang 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 poédng, inget svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du noll

poéng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a) Antag att vi vill 16sa optimeringsproblemet

(P) min f(a)

dér f &r en tva ganger kontinuerligt deriverbar funktion pa IR". Om Z &r en
punkt i JR" sidan att V2f(Z) har minst ett negativt egenviirde, kan Z da vara
en lokal minpunkt till (P)? ... ... . (1p)

(b) Lat b € IR™. Géller da alltid att steepest-descentmetoden (med exakt lin-

jesokning) loser problemet

min %xTx +b'z

1 hogst en iteration? .......... .. i

(c) Betrakta optimeringsproblemet

min f(x)
(P) da  g(x)>0.

dir f: IR™ — IR och g : IR™ — IR™ &r tva ganger kontinuerligt deriverbara.
Antag nu att 2 dr en lokal minpunkt till (P) sadan att V2f(2*) # 0. Ar da
garanterat minst ett bivillkor aktivt i 7 ... ... ... ... . ..

(d) Betrakta det primala och duala semidefinita programmeringsproblemen

min trace(CX)
(PSDP) da  trace(4;X) =0b;, i=1,...,m,
X=XTro,
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respektive
max by
(DSDP) da it Aiyi + 5 =C,
S=5T~0.

Ar dualitetsgapet garanterat noll for dessa semidefinita programmeringspro-
Dlemn T (1p)

(e) Lat H vara en symmetrisk n x n-matris och lat A vara en m X n-matris med
linjart oberoende rader, dar m > 1. For dessa H och A, lat matrisen K defi-
nieras enligt

H AT
K = )
A 0

Kan K vara positivt definit? ...... ... ... . (1p)

2. Hérled uttrycket for den symmetriska rang-1 uppdateringen, Cj, i kvasi-Newton
uppdateringen Bii1 = Bi 4 Che oonovinin i (5p)

3. Betrakta QP-problemet (QP) definierat av

min 627 + 3
da —21‘1 — X2 Z —2,
(QP) T > —1,
—I2 Z _17
To > —1.

Problemet kan illustreras geometriskt i nedanstaende figur,
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Los (QP) med en active-set metod. Starta i punkten z = (1 0)” och hall bivillkoret
—2x1 — x9 > —2 aktivt i forsta iterationen. Du behover inte rdkna ut nagra exakta
numeriska virden, utan kan utnyttja att problemet adr tvadimensionellt, och gora
en rent geometrisk 16sning. Illustrera dina iterationer i figuren som finns langst bak.
Motivera varje steg ordentligt. ....... ... ... (5p)

4. Betrakta det ickelinjdra programmeringsproblemet (P) definierat av

(11 —2)% +

z? —

(29 — 3)?
> 0.

min

#) da

N bol—

X

NI— N[
N[ —
N[

Lat (9 = (0 1)T och A(® = 1. (I enlighet med liroboken definierar vi lagrangefunk-
tionen som L(z,\) = f(z) — Ag(x).)

Antag att man vill 16sa (P) med hjilp av sekvensiell kvadratisk programmering.
Genomfor en iteration utgaende fran de givna z(©) och A9, Det subproblem som
uppstar far 16sas pa valfritt siatt. Till exempel kan du gissa optimallésningen ur en
figur och verifiera den analytiskt. ......... ... . .. . i (5p)

5. Betrakta problemet

min 3
da T > 0,
1 1 1

(a) Finns lagrangemultiplikatorvektor A" sa att z* tillsammans med A* uppfyller
forsta ordningens nodvéndiga optimalitetsvillkor? I s& fall, bestdm alla sadana
D (2p)

(b) Finns lagrangemultiplikatorvektor X* s& att 2™ tillsammans med X* uppfyller
andra ordningens tillriackliga optimalitetsvillkor? I s& fall, bestdm alla sadana

D (2p)
(c) Avgor, baserat pa informationen ovan, om 2™ &r en lokal minpunkt till proble-
TEE. e (1p)

Lycka till!






