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Tentamen i 5B1816 Tillampad matematisk programmering—ickelinjdra problem

Tisdagen den 17 augusti 2004 kl. 8.00-13.00

Examinator: Anders Forsgren, tel. 790 71 27.

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

minirdknare.

Lésningsmetoder: Om ej annat anges i texten skall problemen 16sas med systematiska
metoder, som €j blir orimliga vid stora problem. Motivera dina slutsatser ordentligt. Om
du anvénder andra metoder &n de som lérts 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 poidng ger sidkert 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 poing, felaktigt svar ger
minus en poéng, utelimnat svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du
noll poéng. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a)
(b)

Kan ett konvext optimeringsproblem ha tva lokala optimalpunkter med olika
malfunktionsvarde? ....... ... (1p)

Antag att T &r en tillaten punkt till det ickelinjira programmeringsproblemet

min f(x)
NLP o
(NLP) da  g(z) =0,
dar f : R™ — IR och g : IR™ — IR™ &r tva ganger kontinuerligt deriverbara.
Om Vg;(Z), i = 1,...,m, dr linjirt oberoende, dr da & garanterat en reguljir
punkt till (NLP)7 o (1p)
Antag att 2 dr en lokal minpunkt till det ickelinjéra programmeringsproblemet
min f(z)
WEP) da g >0,

dar f : IR™ — IR och g : IR™ — IR™ &r tva ganger kontinuerligt deriverbara.
Om g(2*) > 0, giller det d& garanterat att Vf(2*) =07 ................. (1p)

Betrakta det endimensionella kvadratiska programmeringsproblemet

min %12

(@P) da z>0.

Lat z(u) beteckna optimallosningen till det tillhérande barridrtransformerade
problemet for en positiv barridrparameter p. Géller for detta problem att

() = VI7 (1p)
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(e) Betrakta de semidefinita programmeringsproblemen

max trace(MY)
respektive (P2) da  trace(Y) =1,
Y=YT>0,

min x

(P) 45 Tes= M,

dér M #r en kiind symmetrisk matris. Ar (Py) ett dualt problem till (P;)?

2. Betrakta optimeringsproblemet

min 1Y (pfz —w)i + 3> (L —pix)i,
(P) ieu iel
da x>0.

déir £ och U #r komplementéra delméingder av {1,...,m},dvs LNU = Poch LUU =

{1,...,m}. Subskripten ”+" star for positiva delen, dvs w; = max(w, 0) f6r en skalir
w. Konstanterna w;, ¢ € U, och I;, i € L, &r kénda liksom de konstanta vektorerna
pi, © = 1,...,m. Detta innebér att vi betalar en kvadratisk kostnad for att bryta

mot undre granser l;, i € L, respektive Ovre grinser u;, i € U.

(a) Formuleringen (P) &r rattfram, men en nackdel dr att malfunktionen inte &r
tva ganger konstinuerligt deriverbar. Visa att malfunktionen har kontinuerlig
gradient men diskontinuerlig Hessian. .............. ... ... cooiiini... (2p)

(b) Visa att (P) &ér ekvivalent med det kvadratiska programmeringsproblemet (QP)
pa formen
min 5yl + 3> %,
=0 ieL
(QP) da  yi > ple—w, i €U,
x> 0.

Avgor ocksa om (QP) dr ett konvext problem. ............. ... ..o (3p)

Anmdrkning: Ovanstaende optimeringsproblem &r en férenklad version av problem
som uppstar inom optimering av dosfordelning inom stralterapi.

3. Harled uttrycket for den symmetriska rang-1 uppdatering, Cj, i kvasi-Newton upp-
dateringen Bri1 = Bik 4 Ok o eovoeee e (5p)

4. Betrakta det kvadratiska programmeringsproblemet (QP) definierat av

min %xTH z+clx

P
(@F) da Ax >0,
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dér
0 O 0
1 0 0
2 1 0 -2 0 0 . 0
H= 2 11,¢= 0], A= , b=
-1 0 0 -1
0 1 2 -1
0 -1 0 -1
0 0 -1 -1
(a) Visa att (QP) ar ett konvext optimeringsproblem. ...................... (1p)
(b) Lat 7 = (1 0 0). Visa att 7 inte &ir en optimallosning till (QP). ......... (2p)
(¢) Los (QP) med en active-set metod. Starta i punkten Z och anvénd information
fran (4b) pa lampligt SAtt. ..o (2p)

5. Betrakta det ickelinjéra programmeringsproblemet

min f(z)
(NLP) da  gi(z) =0,
92('%') > 07
z € 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 har natt iteration k, med z® = (0 0)” och A®) = (=1 1)7T,

dér
f@)y =0, ViE®) = (-1 -1), V@)= (3 (1’) :
g(@™) =0, Va®)=(-1 1 )T, V2g; (™) = ( _i’ _;) :
pE®) =1, Vepe®)=(1 o )T, V2gy(2®)) = ( _[1) 8) :

(a) Stéll upp det kvadratiska programmeringsproblem som uppstar i iteration k£ om
sekvensiell kvadratisk programmering (utan modifieringar) anvénds. ..... (1p)

(b) Visa att det kvadratiska problemet i (5a) inte blir ett konvext problem. . (2p)
(c) Foresla hur det kvadratiska problemet i (5a) kan modifieras for att ge ett pro-
blem som kan anvédndas for sekvensiell kvadratisk programmering. Motivera
forslaget nogErantt. . ... ... .t e (2p)

Anmdrkning: 1 enlighet med bokens notation viljs tecknet pa A sa att L(x,\) =
f(x) — Mg(z). Observera att bivillkor 1 #r ett likhetsbivillkor och bivillkor 2 &r ett
olikhetsbivillkor.

Lycka till!



