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Kvadratisk programmering med olikhetsbivillkor

Betrakta kvadratiskt programmeringsproblem

min %JJTHCIZ + clx
(IQP) d3 Az >0,
xr e IR™.
Vi antar att H > 0. Problemet ar da konvext.
Tidigare har vi tittat pa fallet med likhetsbivillkor.

Nu maste vi bestamma vilka bivillkor som ar aktiva i optimum.

Vi kommer att studera tva typer av metoder:
e Active-set metoder. (“Hart” val.)

e Inrepunktsmetoder. ( “Mjukt” val.)
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Bakgrund till active-set metod

En active-set metod genererar tillatna punkter.
Antag att vi kanner en tilldten punkt z. (Kan fds med LP.)
Gissa att de villkor som ar aktiva i £ ocksa ar aktiva i ™.
Lat A ={l:a;T = b;}. Aktiva bivillkoren i Z.
Lat W C A vara sddan att A,y har full radrang.
Hall (temporart) bivillkoren i W aktiva, dvs los
min  2(Z + p)"H(Z + p) + (T + p)
(EQPw) di  Ayp=0,
p e IR".
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Losning av likhetssubprolement

Problemet

min  2(Z + p)"H(Z + p) + (T + p)
p € IR".

har, enligt forra forelasningen, optimalldsning p* och tillhdrande

multiplikatorvektor X';V som ges av

H A, P Hi+c
Ay 0 — X5, 0

Optimalt 2 som motsvarar (EQP)y) ges av 2™ = T+ p".
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Vad har vi bortsett fran?

D3 vi har lost (EQPyy) istallet for (IQP) har vi bortsett fran tva saker:

1. Vi har bortsett fran alla inaktiva bivillkor, dvs vi maste krava
alr > b; for i € W.

2. Vi har bortsett fran att de aktiva bivillkoren ar olikheter, dvs vi har

ansatt Ayyx = byy istallet for Ayyx > byy.

Hur inkluderar vi dessa krav?
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Inkludera de inaktiva bivillkoren

Vi har utgdende fran & riknat ut sokriktningen p".
Om A(Z + p®) > b uppfyller T + p* alla bivillkor.

Annars kan vi rakna ut maximala steglangden o, sa att
A(Z 4 omaxp’) > b giller.

Villkoret blir opax = min
i:afp*<0 —a;p

Tva fall:

® Qmax > 1. Vikan 13ta 7 «— & + p".

® Omax < 1. Vikan 3ta T < T + amaxp och W «— W U{l}, dar

alT(a_: -+ &maxp*) = by.

Punkten T 4 p" ar intressant d& amax > 1.

A. Forsgren, KTH 6 Forelasning 7 5B1817 2006,/2007



Inkludera olikhetskravet

Har forutsatter vi att aax > 1, dvs Az > b, darxz =2 +p*.
D3 vi lost (EQP,y) har vi fatt p* och )}, Tva fall:

e X3, > 0. | s3 fall ir 7 optimallsning till

min ifzTHz + 'z
(IQRy) = °
da Awzx > by, z € IR",

och darmed ocksa optimallosning till (IQP).

e \I <0 for ndgot k. Om Ayyp = e, galler att
(HZ +c)Tp = X5, T Ayyp = X; < 0. L3t darfor W «— W\ {k}.

A. Forsgren, KTH 7 Forelasning 7 5B1817 2006,/2007



En iteration i en active-set metod for att losa (/QP)

Givet tillaten £ och W sadan att A,y har full radrang och Ayyx = byy.

. H A, P Hx +c
e Los = —
Ay 0 — X5, 0
e | «— index for bivillkor som forst blir otillatet langs p".
® Qma — Maximala steglingden langs p".
® OM max < 1, 18t T < T + amaxp’ och W «— W J{I}. Ny iteration.
e Annars, ama > 1. Lat 2 «— +p*.

e Om X}, > 0 ir T optimal.

e Annars, A} < 0 for ndgot k. Lat W «— W\{k}. Ny iteration.
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Exempelproblem

Betrakta foljande tvadimensionella exempelproblem.

min x% + 2120 + 2:1:% — 321 — 3629
dd =z >0,

o > 0,

—ry — X3 = —1,

L1 — 5332 Z —25.
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Geometrisk illustration av exempelproblemet
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Optimallosning till exempelproblemet

Antag att vi vill losa exempelproblemet med active-set metod.
Startpunkt z = (5 0)”.
Vi kan initialt valja W = {2} eller W = {0}

Optimallésning o™ = (% 53%)T med X* = <0 00 33%)T
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Kommentarer till active-set metod for kvadratisk programmering

Active-set metod for kvadratisk programmering:
e "Billiga” iterationer. Endast ett bivillkor laggs till eller dras ifran W.
e A,y bibehaller full radrang.

e Rattfram modifikation till fallet H = 0. (For H = 0 far vi

simplexmetoden om startpunkten ar en extrempunkt.)
e Kan krava exponentiellt antal iterationer.
e Kan cykla (i teorin). Anticyklingsstrategi som i simplexmetoden.

e Kan “varmstartas” effektivt om startpunkten har “nastan ratt”

aktiva bivillkor.
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Att hitta en tillaten punkt

Antag att x inte ar tillaten. Vi kan da exempelvis losa

min ¢
da Ap +et > —(Ax — b),
(LP) p+et>—(AT —b)
t >0,
pe lR" telR.
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Active-set metod for linjarprogrammering

Antag att H = 0, dvs problemet ar

(LP) min clx
d3 Az >b recR"
H AT D C _
Vi kan I6sa W Pl = | O, dir # uppfyller
Aw 0 )\ =Xy 0

ZELH Zyy = 0, for matris Zyy vars kolumner bildar bas i null(Ayy).
Onskad steglangd langs p ar oandlig, dvs o« ger steglangden.

Simplexmetoden baseras pa kvadratisk Ay . | varje iteration slapps ett
bivillkor, [, och laggs till ett bivillkor, .
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