1.1 Uloha nelinearneho programovania
1.2 Kuhnove-Tuckerove podmienky

Nellnearne programovanle 1.3 Shettyho-Lemkeho algoritmus

1.4 Wolfeho algoritmus

Uloha NLP

Uvazujme
min{f(X) : g(X) < 0,h(X) =0, % € X} (NLP)

kde

@ g(X) = (g1(X),...,gm(X))" je vektorova funkcia nerovnosti

@ h(X) = (M(X),...,hp(X))" je vektorova funkcia rovnosti

@ mnozina X predstavuje napr. nezapornost niektorych

premennych
@ mnozinu pripustnych rieSeni tlohy NLP oznacujeme

M={XeX:g(X)<0,h(¥)=0}

- nelinearita Ulohy je podmienend nelinearnostou aspon jednej
zfunkcii f, giahcpreiec{1,....mfake{1,...,p} )
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- §pecialnym pripadom ulohy NLP je Uloha KP t.j. u¢elova
funkcia je kvadraticka a podmienky su linearne

f(X)=X"-C-X+p' - X — min (KP)

pri ohraniCeniach X € D, kde
@ nje pocet rozhodovacich premennych Glohy

@ X =(x1,...,Xx,)" € R" je vektor rozhodovacich
premennych

@ C c R™7" je symetricka pozitivne semidefinitna matica
n-tého stupna

@ p € R” je vektor koeficientov linearnej ¢asti funkcie f

@ D c R” je konvexna polyedrickd mnozina v R"
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kde Ac R™"1 g p e RM )

- pripady mnozin D> a Ds vieme vhodnymi dodato¢nymi
podmienkami previest na problém pre pripad Dy

A X=be (A-X<bAA X>Db)
A X=be (A-X<bA A X< -b)
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- stanovenie podmienok optimalnosti pre sustavu ohrani¢eni v
tvare D

Zakladny tvar ulohy KP

f(X)=X"-C-X+p"-X — min
AX < b
X = 0

kde C € R™" je symetricka pozitivne semidefinitna matica,
PER, AcR™" becR™aX=(x1,...,X)" €R"

- podmienky optimalnosti Kuhna-Tuckera nam pomozu pri
hfadani rieSenia ulohy KP
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1.4 Wolfeho algoritmus

- pri hfadani viazaného extrému pouzijeme Lagrangeovu
funkciu s multiplikatormi 4 € R™ a w € R"

—

LF0w)=X"-C-X+p' -X¥+U -(A-X—b)+w' (—X)

- nakofko rozhodovacie premenné s nezaporné, mézeme
pouzit zovSeobecnenu Lagrangeovu funkciu

L(X,G)=X"-C-X+p' -X+1' -(A-X—b) (L)
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Postup na ziskanie Kuhnovych-Tuckerovych podmienok:

@ na stanovenie Kuhnovych-Tuckerovych podmienok sl
potrebné parcialne derivacie Lagrangeovej funkcie L(X, 4)

oL - )

8—ui:A,--X—b,- pre Vie{1,2,...,m}

oL S T - .

a)(‘:Z-Cj-x—i—pj—i—Aj-u pre Vje{1,2,...,n}
)

kde A; zodpoveda i-temu riadku matice A; C; zodpoveda
J-temu riadku matice C a AjT zodpoveda j-temu riadku
matice A"
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@ pre vypocitané derivacie maju platit podmienky
komplementérnej rovhovahy

oL oL ,
78)(1-20; in@szo; xiz20 pre Vjec{1,2,...,n}
oL oL ,
87111-20; ui%:O; uz0 pre Vie{l1,2,...,m}
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1.2 Kuhnove-Tuckerove podmienky

@ z vypocitanych parcialnych derivacii dostavame

2.C-X+p+A" -0 =2 0
X' (2-C-X+p+A"-G) = 0
AX-b <0
i'-(A-X-b) = 0
X =20
i >0
o - = =
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@ zavedenim vhodnych substitucii, t.j. novych premennych
veR"ay e R™vtvare

2.C-X+p+A"-U

= —-A-X+b

< <t
|

a naslednom dosadeni dostavame
>0
pre Vje{1,2,....,n}

2.C-X+p+A"-U =

x
Xl =
1AV
oL O <

- <6
pre Vie{1,2,...,m}

>
X1
[
oy
|
[IA

s
S
|

0
0

[
v
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@ a po malych Upravach sustavu rovnic, ktori nazyvame
Kuhnove-Tuckerove podmienky

Kuhnove-Tuckerove podmienky pre ulohu KP v tvare D4

—2.C-X-A"-li+v=0p
AX+y=b

Xj-vi=0 pre Vje{1,2,...,n}

ui-yi=0 pre Vie{l1,2,....,m}
0

- - -

X, y,u,v

v
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- autormi st Mike C. Shetty a Carlton E. Lemke (1962)
- algoritmus (Shetty-Lemke) pozostava z troch krokov:

@ KO: (Inicializa¢na faza) - podmienky optimalnosti
Kuhna-Tuckera upravime o parameter . s prisluSnymi
koeficientami

—2.C-X—A" - lUi+V+qG-p=p
AfX+j+t-u=hb

X'-v=0

yl-i=0

i
<u
=
<t
1\,
ol
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qj:

kde vektory g 2”7 a { ¢ R s definované nasledovne:

|

= & - = DA
Kvadratické programovanie KP

1.3 Shettyho-Lemkeho algoritmus

{—1 ak pj <0

0 akp 20

-1 akb; <0
0 akb; =0
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1.4 Wolfeho algoritmus

@ K1: (FazarieSenia) - rieSeniu danej sustavy rovnic
zodpoveda simplexova tabulka

B|p|b| % i | vl|y|u
v| B | -2-c|-AT|E|0]|g
V| b A 0 |0|E|T

- vychodiskové bazické rieSenie je v tvare
X=0,0=0

— g

V:ﬁ)y:b7uzo
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Nasledne overime:

(1) ak ¥ = 0a y = 0, tak vektor ¥ = 0 je optimalnym riegenim
ulohy

(2) inak realizujeme elementarnu zmenu bazy, pri ktorej sa
veducim stlpcom stava stlpec reprezentovany premennou
w1 a veduci riadok je urCeny minimalnym prvkom pravej
strany ohraniceni; pokracujeme pokial premenna u
nevystlpi z bazy

- nezapornost vektorov X, y, U a vV garantuje kritérium

pripustnosti rieSenia pri primarnom rieSeni simplexovej metody
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@ K2: (Pravidlo vypoctu) - tlohu rieSime pomocou
simplexového algoritmu s dodatocnymi pravidlami pre
vstup premennych do bazy

(1) ak z bazy vystupila v (k — 1)-ej iterécii premennd x;, tak v
aktualnej k-ej iteracii vstupi do bazy premenna v;

(2) ak z bazy vystupila v (k — 1)-ej iteracii premenna v;, tak v
aktualnej k-ej iteracii vstupi do bazy premenna x;

(8) ak z bazy vystupila v (k — 1)-ej iteracii premenna y;, tak v
aktualnej k-ej iteracii vstlpi do bazy premenna u;

(4) ak z bazy vystupila v (k — 1)-ej iteracii premenna u;, tak v
aktualnej k-ej iteracii vstlpi do bazy premenna y;
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- autorom je Philip Wolfe (1956) a metdda je rozpracovana
v zavislosti od vlastnosti Gcelovej funkcie v dvoch variantoch:
(1) - 8peciélny pripad, tzv. kratky tvar Wolfeho metédy
e tento variant umoznuje riesit Glohy, v ktorych matica C je
pozitivne definitna alebo vektor p je nulovy
e v praxi plati, ze kratky tvar Wolfeho metddy konverguje v
mnohych pripadoch, aj ked matica C je len pozitivne
semidefinitna a vektor p je nenulovy; teoreticky je véak
moZzné konvergenciu zarudit' len pri splneni vyssie
uvedenych predpokladov
(2) - v8eobecny pripad, tzv. dlhy tvar Wolfeho metddy

e tento tvar je mozné pouzit bez vysSie uvedenych
obmedzeni
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- algoritmus (Wolfe v kratkom tvare) pozostéava z piatich krokov:
@ KO: (Inicializa¢na faza) - najdeme pripustnl bazu
BcC {x1,....Xn, Y1,--.,Ym} pre nezaporné rieSenie
sstavy A- X + y = b; ak takato primarne pripustna baza
neexistuje, tak chod na krok K3
@ K1: (Faza rieSenia) - zostavime pomocnu ulohu pre vektor

parametrov w = (wy, ..., wp) "
n
ZW; —  min
i=1
AX+y = b
2.C-X+A" - G—v+D-w = -—p
X, y,u,v = 0
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kde D — (d; ;). je diagonalna matica definovana nasledovne:

n
~1 ak2) ¢y x(B) > —px
j=1
Ok = . (D)
1 ak2) oy x(B) < —px
=1

- polozime Ly = BU {wy,...,wy} a Ly bude pripustnou bazou
takto zostavenej Ulohy; pokracujeme pokial vSetky premenné
vektora w nevystUpia z bazy
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1.4 Wolfeho algoritmus

@ K2: (Pravidlo vypoctu) - tlohu rieSime pomocou
simplexového algoritmu s dodatocnymi pravidlami pre
vstup premennych do bazy

(1) ak zy — ¢, > 0 a v; nie je bazicka premenng, tak x; moze
vstupovat' do bazy

(2) ak z, — ¢, > 0 a x; nie je bazicka premenng, tak v; mbze
vstupovat’ do bazy

(8) ak zy, — ¢y, > 0 a u; nie je bazicka premennd, tak y; méze
vstupovat do bazy

(4) ak z,, — ¢y, > 0 a y; nie je bazicka premenna, tak u; moze
vstupovat do bazy
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- za pociato€nu bazu simplexového algorimu vezmeme Ly a
takto upraveny algoritmus skonci po kone¢nom pocte krokov;
oznatme koneénu najdenl bazu Ly,
(1) ak 314 uj(Lkon) > 0, tak prejdeme na krok K4
(2) ak >4 uj(Lkon) = 0, tak prejdeme na krok K5
@ KB8: (Ukoncenie algoritmu) - tloha nema pripustné rieSenie
@ K4: (UkoncCenie algoritmu) - komponenty bazického
rieSenia x(Lkon) SU optimalne rieSenia ulohy

@ K5: (UkoncCenie algoritmu) - algoritmus nenasiel optiméalne
rieSenie ulohy
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