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Lésningsmetoder: Om ej annat anges i texten skall problemen 16sas med systematiska
metoder, som €] 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.
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24 poéng ger sikert godkéant.

1.

Betrakta det kvadratiska programmeringsproblemet (QP) definierat av

min %SL‘TH T

P
(@F) da Az =0,
med
2 0 0
H=10 2 0 och b=2.
0 0 -1

Notera att H inte &r positivt semidefinit.

(a) Antag att A= (10 1). Har (QP) i detta fall en global minpunkt? Bestém i sa

fall denna. . ... (5p)
(b) Antag att A = (11 0). Har (QP) i detta fall en global minpunkt? Bestdm i sa
fall denna. ... (5p)

Ledning: En tilliten punkt ges i bada fallen av 2o = (1 1 1)7.

Betrakta NLP-problemet (P) definierat av

min  f(x)
(P) da  gi(x) >0, i=1,....m,
x € IR™,

dér f och g ar tva ganger kontinuerligt deriverbara.

En reguljir punkt «* till bivillkoren &r, som bekant, en punkt 2 sidan att Vg;(z*),
i€ {l:g(z") =0}, dr linjirt oberoende.
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(a) Formulera andra ordningens nédvindiga villkor for att en reguljiar punkt o™ ska
vara en lokal optimalpunkt till (P). ..... ..o (4p)

(b) For det specialfall da g(z) = Ax—b, bevisa forsta ordningens nédvéndiga villkor
for att en reguljir punkt 2 ska vara en lokal optimalpunkt till (P). ..... (6p)

3. Betrakta det ickelinjéra programmeringsproblemet (P) definierat av

min (21 +2)% + (22 + 3)?

(P) da 1—%x%—%x§2
x9 > 0.

3
0,

Lat (9 = (1 )7 och A(® = (1 0)7. (I enlighet med liroboken definierar vi lagrange-
funktionen som L(x,\) = f(z) — \g(z).)

Antag att man vill 16sa (P) med hjilp av sekvensiell kvadratisk programmering.
Genomfor en iteration utgiende fran de givna 2(© och A(©). Det subproblem som
uppstar far 16sas pa valfritt sétt, som inte behover vara systematisk. Till exempel
kan du gissa optimalldsningen ur en figur. Optimallésningen ska dock verifieras ana-
lytiskt. Din uppgift dr alltsd att ta fram () och AV, Linjestkning behover inte
CENOMIEOTAS. ... (10p)

4. Betrakta aterigen det ickelinjéra programmeringsproblemet (P) definierat av

min (71 + 2)% + (72 + 3)?
(P) da  1— 2% — 123 >0,
x2 Z Oa

vilket &r samma problem som i uppgift 3.

Lat 20 = (0 )T och A© = (2 1)7. (I enlighet med liroboken definierar vi lagrange-
funktionen som L(x,\) = f(z) — Ag(z).)

(a) Antag att man vill 16sa (P) med hjilp av en primal-dual inrepunktsmetod.
Stall upp det linjdra ekvationssystem som behover 16sas i forsta iterationen.
Satt barridrparametern p till 4 = 1 initialt. Du ska sétta in numeriska virden
i ekvationssystemet, dédremot behover du inte 16sa det. .................. (7p)

(b) Antag att du l6st det linjara ekvationssystemet i (4a). Ange ur du skulle berékna
nésta iterationspunkt. ... ... (3p)

5. Betrakta det semidefinita programmeringsproblemet

min x

(SDP) ) < Iz —AT ) (0 0)
da = .
—A Iz 00
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dédr A &r en given kvadratisk (men osymmetrisk) nxn-matris och I &r enhetsmatrisen
av dimension n. (Observera att = &r en skaldr variabel.)

Matrisen A kan singulirvirdesfaktoriseras enligt A = UXVT, dar UTU = I, VIV =
I, och X' = diag(o), dir 01 > 09 > ... > 0, > 0. Vi later kolumn ¢ i U respektive V'
betecknas med u; respektive v;, i = 1,...,n. Det innebér alltsa att vi far

A=UXVT => uion].
=1

(a) Forklara i ord vad optimallosningen till (SDP) &r. .........c.ooooiia.. (2p)
Ledning: Egenvérdena till matrisen

0 —AT
—A 0
ges av +o;,1=1,...,n.

(b) St&ll upp det duala problemet som svarar mot (SDP). .................. (4p)

(c) Det duala problemet har en optimallésning som ges av en matris av rang ett, dir
denna matris dr uppbyggd av u; och vy, dvs de singulérvektorer som svarar mot
storsta singuldrviardet o;. Bestdm denna optimallosning. Systematisk metod
behover inte anvandas. .......... .. (4p)

Lycka till!



