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Tentamen i 5B1816 Tillampad matematisk programmering—ickelinjara problem

Fredagen den 9 juni 2006 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 ej blir orimliga vid stora problem. Motivera dina slutsatser ordentligt. Om
du anvéander andra metoder &n de som lédrts ut i kursen maste du férklara mycket noga.

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

12 poédng 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 poéng, felaktigt svar ger
minus en poang, inget svar ger noll podng. Blir totalsumman negativ far du noll
poiang. Observera att endast svaren beaktas pa denna uppgift.

(a)

Antag att vi vill 16sa optimeringsproblemet
(P)  min f(z)

dédr f &r en tva ganger kontinuerligt deriverbar funktion pa IR". Om ¥ &r en
punkt i JR" sadan att V2f(Z) har minst ett negativt egenviirde, kan Z da vara
en lokal minpunkt till (P)7 ... (1p)

Betrakta de primala och duala semidefinita programmeringsproblemen

min trace(CX)
(PSDP) da  trace(4;X)=0b;, i=1,...,m,

X=XT»o,
respektive
max bly
(DSDP) da 3%, Ay + 5 =C,
S =5T=o.

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

Lat H vara en symmetrisk positivt semidefinit n X n-matris och lat Z vara en
nxm-matris, dir m > 1. Giller da garanterat att Z7H Z #r positivt semidefinit?

.......................................................................... (1p)
Lat H € IR™"™ och ¢ € IR". Géiller da att konjugerade gradientmetoden loser
problemet

min %ZL'TH z+cz

i hogst n iterationer om H &r symmetrisk och positivt definit? .......... (1p)
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2.

(e) Lat méngden C definieras av
C= {Z e R™V™:.z=27"» 0,trace(A;2) =c¢j,j = 1,...,n},

dir A;, j = 1,...,n, &r givna symmetriska m x m-matriser och ¢ &r en given
vektor i IR™. Ar C garanterat en konvex mangd? ........................ (1p)

Betrakta det kvadratiska programmeringsproblemet (QP) definierat av

min %xTH z+clx

P
(@F) da Ax >0,

dar

Lat 7 = (0 1)T.

(a) Los (QP) med en active-set metod. Starta i punkten  med bivillkor 1 i den
aktiva bivillkorsméngden. Du behover inte utfora nagra berikningar utan kan
utnyttja att problemet ar litet och illustrera dina iterationer i figuren som finns
langst bak. . ... (4p)

(b) Verifera (algebraiskt) att den punkt du funnit &r globalt optimal till (QP). (1p)

Betrakta problemet (P) definierat av

min  f(x)
(P)  da  g(z) =0,
x € IR™,

diar x € IR"™ och g(x) € IR™. Forsta ordningens nodvéindiga optimalitetsvillkor for
(P) i en reguljir punkt dr (som bekant) foljande:

Vi(z) = Vg(z)A

Oa
g(z) = 0.

Antag att Newtons metod anvinds for att 1osa detta ickelinjdra ekvationssystem
ix € IR" och A € IR™. Harled det linjdra ekvationssystem som behover 16sas,
givet den aktuella iterationspunkten (x, A\ ), vid en Newtoniteration. Visa att detta
linjdra ekvationssystem under ldmpliga forutséittningar ar ekvivalent med ett visst
QP-problem. Ange forutsdttningarna och still upp QP-problemet. ............ (5p)
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4. Lat 2 = (000 0)T. Antag att f : IR* — IR &r en tva ganger kontinuerligt differen-
tierbar funktion sadan att

-1 4 0 0
0 0 3 0
V") = och V2f(2") =
=1 =10 0,
2 0 0 0 -2

Betrakta problemet

min f(z)
(NLP) da aijlj, jzl,...,4,
$j§uj‘, jZl,...,4,

dérl; € RU{—o0},j=1,...,4,0ochu; € RU{cc},j =1,...,4, &r givna parametrar.

Andliga viirden pa l; respektive u; svarar mot grénser pa xj, medan [; = —oo respek-
tive u; = oo inte ger nagon begrinsning. Vi ténker oss nedan [; = —oo respektive
uj = oo utom dér dndliga vérden viljs.

(a) Bestdm #dndliga vdrden pa sammanlagt tva av I, j = 1,...,4, och uj, j =
1,...,4, sa att #* uppfyller forsta ordningens nédvindiga optimalitetsvillkor
till det resulterande optimeringsproblemet (NLP). ...................... (2p)

(b) Bestdm é&ndliga vdrden pa sammanlagt tre av l;, j = 1,...,4, och uj, j =
1,...,4, sa att ¥ uppfyller andra ordningens nédvindiga optimalitetsvillkor
till det resulterande optimeringsproblemet (NLP). ...................... (2p)

(c) Ar z* garanterat en lokal minpunkt till det problem du bestamt i (4b)? . (1p)

5. Betrakta problemet

min %xTHa:—Fch
(NLP) da  z;(1—z;)>0, j=1,...,n,
z € IR",

dar H € IR™™ ™ &r symmetrisk och positivt definit samt ¢ € IR"™.

(a) Problemet (NLP) har kvadratiska bivillkor. Visa att de kan skrivas om som
linjara bivillkor, sa att vi far ett konvext kvadratiskt programmeringsproblem
(Q P ). et (1p)
(b) Lat, for en positiv barridrparameter u, xnrp(p) och zgp(p) vara minpunkter
till de respektive barridrtransformerade problem som uppstar da en logaritmisk
barridrtransformation anvénds pa (NLP) respektive (QP). Hur forhaller sig
enLp(p) och xgp(p) till varandra? ........ .. ... .. o (4p)

Lycka till!






Figur till uppgift 2a:
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