10. SYMETRICKA ULOHA NLP
Definice 10.1. Symetrickou dlohou nelinedarniho programovani nazyvame ilohu
min f(x)
za podminek gi(x) <0, k=1,...,m,
z; >0, j=1,.
a pritadime ji Lagrangeovu funkci Lag/ﬁug,eﬁ ")’ mut /Pl;lc&i 7@"
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L(z,y) = f(z)+ ) yrgr(x), y=>0

Definice 10.2. Rekneme, ze pro bod x* € R™, y* € R™ jsou splnény globalni podminky optimality
(GPO) pro symetrickou tlohu nelinedarniho programovani, je-li (z*, y*) sedlovy bod Lagrangeovy funkce
prox >0,y > 0, tj.

Vo > O,Vy.z 0: L(z,y*)>Lz*,y") > Lz, y).
( po Vasti uy}noc‘cf etk /Maé%du{’ / peto L?O.-,)

Definice 10.3. Rekneme, Ze pro bod z* € R", y* € R™ jsou splnény lokdlni podminky optimality
(LPO) pro symetrickou ulohu nelinearniho programovéani, plati-li

VoL(z",y") 20, @"'V.L(z"y") =0, =" >0,

V,L(z*,y*) <0, y'V,L(z" y*)=0, y* > 0.
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Definice 10.6. Podminky regularity
i) V bodé x je splnéna podminka linedrni nezdvislosti, jsou-li v bodé x nezavislé gradienty aktivnich
omezeni.
ii) Uloha spliuje Slaterovu podminku, jestlize existuje & > 0, pro které gk(Z) < 0 pro kazdé k =
1,2,....m

Priklad 10.7. Naleznéte priklad, kdy nejsou splnény podminky regularity a pritom existuje optimalni
FeSeni.
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Tvrzeni 10.8. Plati ndsledujici implikace

i) M = | optimalita |,

i1) +f, gr konvexni a splnéna podminka regularity nebo gy linedrni = ,
i11) +f, gr diferencovatelné = ,

iv) +7f, g konvexni a diferencovatelné = .
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Priklad 10.9. Sestavte a vyreste LPO pro ilohu
max{—x% —a:% P x1+ a9 > 2,201 29 2> 3, v1 2> 0,22 > O}.

Je nalezeny bod opravdu globalnim maximem?

Definice 10.3. Rekneme, ze pro bod z* € R™, y* € R™ jsou splnény lokalni podminky optimality
(LPO) pro symetrickou tlohu nelinedrniho programovani, plati-li

V.L(z",y") >0, E*vaL(m*a y')=0, z">0,
VyL(z*y*) <0, y'TV,L(z"y") =0, y">0.
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L(z,y) =27 4+ x5 + y1(2 — 71 — 2) + y2(3 — 271 — 22).
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1) 41 > 0, prvni omezeni s rovnosti; y2 = 0 olvuhe omezeni s (ostrou

2) y2 > o0, druhé omezeni s rovnosti; y1 = 0 prvni omezeni s (ostrou) nerovnosti,
3) 41 = 0; 42 = 0

4) y1 > 0, y2 > 0 (1), obé omezeni akfivni)
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Priklad 10.11. Naleznéte bod z mnoziny

M = {(Il,Ig)T eR?: z; > (z2 — 12,21 4229 > 2,21 > 0,29 > 0},

ktery je nejblize bodu [—1,0]
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L(z,y) = (x1 + 1) + 23 + y1((z2 — 1) = 21) + y2(2 — 71 — 225).
LPO maji tvar

21+1) —y1 —y2 20,

29 4+ 2y1(z2 — 1) — 2y2 > 0,
r1(2(r1+1) —y1 —y2) =0,
2229 4 2y1 (22 — 1) — 2y2) = 0,

r1 20,22 2 0.

(z9 — 1)2 —x1 <0,
2—x1—219 <0,
y1((z2 —1)2 —21) =0,
Y2(2 —x1 — 229) =0,
y1 2 0,92 > 0.
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Na zédkladé obrazku hledejme feSeni na pruniku hranic obou mnozin, tj. y; > 0,y2 > 0. Pak prunikem
hranic omezeni je bod [0, 1] a napf. yi = 1,y5 = 1. Ucelové funkce je konvexni, omezeni také, proto bod

[0, 1] je optimalnim FeSenim.

0%@1‘ £ zam Js‘/eh/-' Zhuste <7 hratt "o druh /ﬂﬂ ome 2€ n/ﬁ,

(sthmem Po:umﬁ/u,) aby vydmzaj fr/Wﬁ yz =0 01},



Priklad 10.10. Naleznéte bod z mnoziny
M = {(:171.:1:2)T ER?: zy<e™mp<e ™ ay>0,29 > ()} ,
ktery je nejlblize bodu [0, 3]
Reseni. Prevedeme na tilohu SNLP.
min{;rf +(z2 —3)%: 2y <e®,xp<e x> 0,15 > ()} .
a
L(z,y) = 27 + (2 — 3)* + y1 (22 — €"*) + ya(z2 — ™).
LPO maji tvar
22y —y1€"t —yge” " >0,
29 + 6 + y1 + y2 > 0,
x1(2z1 — y1e™ —y2e 1) =0,
xo(2we + 6 4+ y1 + y2) =0,
x> 0,25 > 0.

Ty — et <0,

Ty —e 1 <0,
y1(z2 — ™) =0,
Yo(zg —e ™) =0,
y1 20,92 2 0.
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