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Tentamen i 5B1816 Tillimpad matematisk programmering—ickelinjéra problem.
Tisdagen den 26 augusti 2003 kl. 8.00-13.00.

Examinator: Anders Forsgren, tel 790 71 27

Tillatna hjidlpmedel: 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 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 delfrdga antingen ska svara
ja, svara nej eller avsta fran att svara. Korrekt svar ger en poéng, felaktigt svar ger
minus en poidng, inget svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du noll
poéng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a)

Betrakta det kvadratiska programmeringsproblemet
s 1.T T
min sr'Hr +c'x
(QP) da Ax >0,

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 #* &r en optimallésning till (QP). Ar
d& minst n bivillkor garanterat aktiva i 7 ................... ... ... (1p)

Betrakta det ickelinjdra programmeringsproblemet

min f(z)
(NLP) da Az >b,

dir f : R™ — IR &r tva ganger kontinuerligt deriverbar. Antag 2™ uppfyller
Az® = b. Antag att det finns en riktning p sa att Ap > 0 och Vf(*)Tp < 0.

Kan d& 2" vara en lokal minpunkt till (NLP)? .......................... (1p)
Betrakta det ickelinjéra programmeringsproblemet
min  f(x)
(NLP) da  —gi(x) >0, i=1,...,m,
diar f : IR" — IR och g;, i = 1,...,m, &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 : IR™ — IR vara tva ganger kontinuerligt deriverbar med V2f(z) = 0 for
alla x € IR™. Man vill minimera f med Newtons metod. Antag att man startar
i en punkt z(©) for vilken V f(2(?)) # 0 och dir berdiknar Newton-sokriktningen
p. Blir d& p garanterat en descentriktning till fiz®? ... ... ............ (1p)

(e) Betrakta optimeringsproblemet

min Iz

(P) da  gi(z)=0, i=1,...,m,

dér g;, i =1,...,m, ar tva ganger kontinuerligt deriverbara funktioner pa IR™.

Antag att ™ &r en lokal minpunkt till (P). Kan andra ordningens ordningens
tillrickliga optimalitetsvillkor vara uppfyllda i 27 ...................... (1p)

2. I denna uppgift ska vi titta pa tva optimeringsproblem som vardera definierar en
sorts ”centerpunkt” till m givna olika punkter (p; ¢;), i = 1,...,m, i IR%.

(a) Betrakta det ickelinjdra programmeringsproblemet (P;) definierat av

min Y \/(331 —pi)?* + (22 — ¢;)?
i=1
da =z € R

(P1)

Bestdm ett ickelinjart ekvationssystem vars 16sning ger optimalt virde pa .
.......................................................................... (2p)
(b) Betrakta det ickelinjéra programmeringsproblemet (P;) definierat av

my i 2 (@)t @ - a))
da ;c:leﬂl{z.

Antag att Newtons metod anviinds for att 16sa (P») utgaende fran x = (0 0)7.
Bestdm nésta iterationspunkt. Kommentera kvaliteten pa den nya punkten.

.......................................................................... (3p)

3. Betrakta NLP-problemet

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

dir f: IR? — IR och g : IR? — IR? &r 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)7 dar

T 10
f@@) =0, Vi) =(-10 -10) V2f(a?(0))=<0 4>,
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93®) =0, Vgse®)=(0 1), VQgs(ﬂf(o))—( 0 1>'

Antag ocksé att initiala uppskattningen av lagrangemultiplikatorerna, A(©), viljs till
A0 = (096)T.

Genomfdr en iteration med sekvensiell kvadratisk programmering, dvs berikna z(!)
och \(). (Vi antar att ingen linjesokning behover utforas.) Det kvadratiska program-
meringsproblem som uppstar for 16sas pa valfritt sétt, exempelvis grafiskt. ... (5p)

Anmirkning: 1 enlighet med bokens notation viiljs tecknet pa A sa att L(x,\) =

fla) = Xg(z).

4. Harled uttrycket for den symmetriska rang-1 uppdatering, Cf, i kvasi-Newton upp-
dateringen Bri1 = Br 4 Chke o ovvine i (5p)

5. Betrakta det semidefinita programmeringsproblemet

min x
(SDP) da Iz = —A,
Ix = A,

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

(a) Forklara i ord vad optimalldsningen till (SDP) &r. ................o..... (1p)
(b) Bestdm lampligt dualt problem som svarar mot (SDP). ................. (3p)
(¢) Bestdm en optimallosning till ditt duala problem. Du bér kunna skapa en op-
timal duallésning ur en matris av rang ett. ....... ... ... ... oo (1p)
Ledning: For en symmetrisk matris av rang ett, uu’, giller trace(uu’) = u'u.

Lycka till!



