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Tentamen i 5B1816 Tillaimpad matematisk programmering—ickelinjédra problem.
Mandagen den 28 april 2003 kl. 14.00-19.00.

Examinator: Anders Forsgren, tel 790 71 27

Tillatna hjdlpmedel: 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 larts 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 poéang ger sdkert 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 podng, 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 det kvadratiska programmeringsproblemet
(QP) min %mTHx +
da Az > b,
dér H &r en positivt semidefinit symmetrisk kvadratisk n x n matris och A &r
en m X n matris, dir m > n. Antag att (QP) har minst en optimallosning.
Finns det da garanterat en optimallsning 2™ till (QP) sadan att n bivillkor &r
aktiva 1 a7 (1p)

Betrakta det ickelinjdra programmeringsproblemet
min f(x)
(NLP) da Az > b,

déar f: IR" — IR &r tva ganger kontinuerligt deriverbar. Antag att vi vill 16sa
(N LP) med hjilp av sekvensiell kvadratisk programmering, och att den initiala
punkten &r tillaten. Blir da alla iterationspunkter garanterat tillatna? ... (1p)

Betrakta det ickelinjéra programmeringsproblemet
min f(x)
(NLP) da  gi(z) =0,

dir f: IR™ — IR och ¢g;, i = 1,...,n, &r tva ganger kontinuerligt deriverbara
konvexa funktioner pa IR". Lat 2* vara en lokal minpunkt till (NLP). Ar o™
da ocksa garanterat en global minpunkt till (NLP)? .................... (1p)
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(d) Lat f : R™ — IR vara tva ganger kontinuerligt deriverbar. Antag att man vill
minimera f med steepest-descentmetoden. Antag ocksa att man rakar starta i
en lokal maxpunkt z(°) och dér beriiknar steepest-descentsokriktningen p. Blir
da garanterat p =07 ... ... . . (1p)

(e) Betrakta optimeringsproblemet

min f(z)

(P) da Ax >0,

diar f : IR" — IR &r tva ganger kontinuerligt deriverbar och konvex pa IR™.

Antag att Z och 7 &r globala optimallosningar till (P). Ar da %f—i— %53 garanterat
en global optimallosning till (P)7 ...... ... (1p)

2. Betrakta det ickelinjéra programmeringsproblemet (N LP) definierat av

min 7
(NLP) da —z9 + :17‘{13 >0,
To + :L':f > 0.
Lat 2 = (0 0)7.

(a) Uppfyller £ andra ordningens nédvindiga optimalitetsvillkor? . .......... (2p)
(b) Ar Z en lokal minpunkt till (NLP)? Systematisk metod behover inte anviindas

for att avgora detta. ....... ... (1p)
(c) Ar dina svar fran (2a) och (2b) konsistenta? ...................c.c.c..ooo... (2p)

Observera: Ej motiverade svar pa denna uppgift ger inga poéng.

3. Hirled uttrycket for den symmetriska rang-1 uppdatering, Cy, i kvasi-Newton upp-
dateringen Bri1 = B+ Che o ovv it (5p)

4. Betrakta QP-problemet (QP) definierat av

1,2 2
min 5]+
@p)

da  x1+x0>1.
(a) For en given positiv barridirparameter u, bestim motsvarande optimallésning
till barridrtransformerade problemet, x(u), och tillhérande multiplikatorestimat
A(p). Det gar att ta fram analytiska uttryck for detta lilla problem. ..... (2p)

(b) Antag att vi vill 16sa (QP) med en primal-dual inrepunktsmetod, dér vi initialt
viljer 4 =1, z = (1 1)7 och A = 2. Bestdm nista iterationspunkt pa lampligt
sitt. Det linjira ekvationssystem som uppstar far du 16sa pa valfritt sitt. JAmfor
ditt svar med z(1) och A(1) fran uppgift (4a). ....... ... (3p)
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5. Betrakta QP-problemet (QP) definierat av

min %xTH x+clx

P
(QF) da Az >0,
dar
1 0O 0 O 0
2 3 00 -1
55 0 0 5 0 1 0 O 0
H = , c= , A= 0 0 1 0|, b= 0
00 6 0 3
0O 0 0 1 0
00 0 3 6
-1 -1 -1 -1 -1

Lat £ = (000 0)T.

(a) Utfor en iteration i en active-set metod for att 16sa (QP). Starta i £ med de fyra
forsta bivillkoren i den aktiva mingden. Antag att man i foregidende iteration
kommit fram till att £ minimerar det problem som uppstar da de fyra forsta
bivillkoren halls aktiva. ........ ... (2p)

(b) Man skulle kunna ténka sig att anviinda en variant av active-set metod dar man
slapper alla olikhetsbivillkor som har negativ multiplikator. Starta aterigen i
Z med samma forutsidttningar som i uppgift (5a). Berékna sokriktningen med
denna variant av active-set metod. Bestam dérur pa ldmpligt sdtt nésta itera-
BIONSPUNKL. .o (2p)

(c) Kommentera eventuella brister hos metoden foreslagen i (5b) baserat pa svaret
iden uppgiften. ... (1p)

Lycka till!



