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Tentamen i 5B1816 Tillimpad matematisk programmering—ickelinjéra problem.
Torsdagen den 6 mars 2003 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 l6sas 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 férklara mycket noga.

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

12 poédng ger sikert godként.

1. Denna uppgift bestar av fem delfragor, dér 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 far du noll
poang. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a)

Betrakta optimeringsproblemet

min f(z)
) da  g(z) >0,
dir f: IR™ — IR och g : IR™ — IR™ &r tva ganger kontinuerligt deriverbara.
Antag nu att 2* #r en tilliten punkt till (P) sadan att V2f(2*) # 0. Kan da
2* vara en lokal minpunkt till (P)? ...........ccoiiiii (1p)

Betrakta optimeringsproblemet

min f(z)
(P) da Az >0,

dir f: IR™ — IR ar tva ganger kontinuerligt deriverbar. Antag nu att 2 &r en
lokal minpunkt till (P) sadan att V2f(2*) har k negativa egenviirden. Maste
da garanterat minst k bivillkor vara aktiva i 2?7 ......... . ... ... ..., (1p)

Antag att man anvinder en kvasi-Newton-metod for att 16sa problemet
min f(x)
da ze R",

men att man i iteration k, (k > 2), istéllet for att uppdatera hessianapproxi-
mationen later den vara lika med Hessianen av f i den nya punkten. Kommer
da garanterat kvasi-Newton-villkoret att vara uppfyllt? .................. (1p)
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(d) Utgor problemen

max trace(CX)
da  trace(4;X) = —b;, i=1,...,m,

X=XxTro,
och
min b’y
da Y Ay +S5S=-C,
S=5T0,
ett primal-dualt par av linjira semidefinita programmeringsproblem? ....(1p)

(e) Lat A € IR™™™ och b € IR". Giller da alltid att Newtons metod (med exakt
linjesokning) 16ser problemet

min %CETACC + bz

1 hogst en iteration om A dr symmetrisk och positivt definit? ............ (1p)

Betrakta det ickelinjira matematiska programmeringsproblemet

min f(z)
(P) da  gi(z) >0,
g92(z) =0,

dir f: IR? — IR och g : IR? — IR? &r tva ganger kontinuerligt differentierbara.
Antag att vi har en punkt 2*, dir #* = (0 0 0)7 och

0 2 1 1

f@ =5 Vi@H=|o|,  VEH)=|1 2 2],
1 1 2 =2
1 0 0 O

n@) =2 Va@)=|2|,  VaE)=[0 0 o],
3 0 0 0
0 0 -2 1

g2(2") = 0, Vo) = | 0 |, V(") =] -2 0
1 1 2

(a) Visa att 2™ inte #dr en lokal minpunkt till (P). ...........cooviiiiiiin.. (3p)

(b) Ligg till ett bivillkor pa formen o’z = b till (P) sa att 2™ blir en lokal minpunkt
till det nya problemet. Ange a och b, dir a € IR? och b € IR. For att fa poing
pa uppgiften kridvs motivering av valet. .......... ... ... ... (2p)
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3. Betrakta NLP-problemet (P) definierat av

min f(x)
(P) da  gi(z) >0, 1=1,...,m,
x € IR",

dér f och g &r tva ganger kontinuerligt deriverbara.

En reguljir punkt 2* till bivillkoren #r, som bekant, en punkt 2™ sadan att Vg;(z*),
i € {l: g(2") = 0}, dr linjirt oberoende.

(a) Formulera andra ordningens nédvindiga villkor for att en reguljiar punkt 2™ ska
vara en lokal optimalpunkt till (P). .......... ... (2p)

(b) For det specialfall da g(x) = Ax—b, bevisa forsta ordningens nédvéndiga villkor
for att en reguljir punkt 2 ska vara en lokal optimalpunkt till (P). ..... (3p)

4. Betrakta det ickelinjdra programmeringsproblemet (P) definierat av

min (21 +2)% + (22 + 3)?
(P) da  1-—3a? — 123 >0,

$220

Lat (O = (1 1)T och A = (1 0)7. (I enlighet med liroboken definierar vi lagrange-
funktionen som L(x,\) = f(x) — ATg(x).)

Antag att man vill 16sa (P) med hjilp av sekvensiell kvadratisk programmering.
Genomfor en iteration utgdende fran de givna (%) och A(®). Det subproblem som
uppstar far 16sas pa valfritt sitt, som inte behdver vara systematisk. Till exempel
kan du gissa optimallésningen ur en figur. Optimallosningen ska dock verifieras ana-
lytiskt. Din uppgift fr alltsa att ta fram () och A(!). Linjesskning behover inte
GENOIIOTAS. ... . (5p)

5. Betrakta det semidefinita programmeringsproblemet

min x
SDP T
( ) da Iz A . 00 ‘
A Iz 00

dér A dr en given kvadratisk (men osymmetrisk) nxn-matris och I #r enhetsmatrisen
av dimension n. (Observera att = &r en skalér variabel.)

Matrisen A kan singulirvirdesfaktoriseras enligt A = UXVT, dar UTU = I, VIV =
I, och ¥ = diag(o), dir o1 > 09 > ... > 0, > 0. Vi later kolumn ¢ i U respektive V'
betecknas med u; respektive v;, 1 = 1,...,n. Det innebér alltsa att vi far

A=UZVT = uow] .
i=1
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(a) Forklara i ord vad optimallosningen till (SDP) &r. ..........ooooviu.... (1p)

Ledning: Egenvirdena till matrisen

0 AT
A 0
ges av o, 1 =1,...,n.

(b) Stéll upp det duala problemet som svarar mot (SDP). .................. (2p)

(¢) Det duala problemet har en optimallésning som ges av en matris av rang ett, dir
denna matris &r uppbyggd av u; och vy, dvs de singuldrvektorer som svarar mot
storsta singulérvirdet o;. Bestdm denna optimallosning. Systematisk metod
behover inte anvandas. ............ . i (2p)

Lycka till!



