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Abstract — Lucrarea de fatd abordeaza cu ajutorul functiei Lagrange si a programarii semidefinite
problema de programare pitratici cu restrictii patratice in variabile binare. Problema de programare
patratica cu restrictii patratice se reduce la o inegalitate matriceala in spatiul matricelor semidefinite, care
poate fi rezolvata cu ajutorul metodelor de punct interior.
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I. INTRODUCERE

In lucrarea de fatd ne interesim de problema de
programare patraticd cu restrictii patratice si cu variabile
binare:

fox)= xTAOx — min
fl-(x)=xTAl»x—b,~=0,i=1,2,...,m, (1)

X; e{—l,l}”,i=1,2,...,n.

unde 4; = A7 e R™", b; e R, Vi, xe R".

Aceasta problema are numeroase aplicatii In inginerie, in
particular se 1intdlneste in optimizarea combinatoriald
(problema bisectiei maxime a unui graf, problema s-t
MAX-CUT, problema colorarii grafului s.a.[l1]). Este
cunoscut cd problema consideratd este o problema NP-
completd [2].

in lucrare problema de programare patratica (1) cu

restrictii patratice, datd in spatiul vectorial R” se reduce la
rezolvarea unei inegalitdti matriceale 1n spatiul matricelor
semidefinite de dimensiune nxn .

II. RELAXAREA SEMIDEFINITA

Asociem problemei (1) functia Lagrange

L(vu)= £,()+ Y i)+ v, 2 ~1)=

i=1

= xT(A0 + Diag(v)+ i”;Ai jx —b'u-e'v,

unde

T n T m
v=(v1,v2,...,vn) eR ,uz(ul,uz,...,um) eR”,

b =(bl,b2,...,bm)T cR".e=(e,e,,....e, ) €R",iar

Diag(v) este matricea diagonald, avand pe diagonala

principald componentele vectorului v.

Notim ¢(u,v)= 1an L(x,u,v).
Avem
ou,v)> -,

daca si numai daca urmatoarele doua conditii au loc:

A, + Diag(v)+ iuiAl. =0
i=1

V L(x,u,v)= 2(A0 + Diag(v)+ Zm:uiAi Jx =0 @

i=1

Aici si in continuare notatia " A >=0" inseamni ci

T 5 o
A=A" si ci aceastdi matrice simetricd
semidefinita, adica

este pozitiv

z" Az >0 pentru orice z € R" .

Observam ca solutia optima duala se afld pe frontiera
domeniului de admisibilitate pentru problema duala:

sup (o(u, v) ,adica

det[A0 + Diag(v)+ iuiAl) =0.

i=1
Pentru orice solutie admisibila x avem
[Diag()c)]2 = Diag(x)x Diag(x) =1

si vectorul

V= —Diag(x)AOx - Diag(x{i u; A, jx
i=1
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verificd relatia (2) pentru un oarecare u € R". Aici

Diag(x) este matricea diagonali pentru x € R" .

Se constata imediat:

m
T T T
—e'v=x Ax+x [ZuiAijx,

i=1

de unde rezulta ca
min{f, (x): £,(x)=5,,Vi,x? =1,Vk|=

= max{(p(u,v): A, — Diag(Diag(x)x M(u,x))}

Mai sus si in continuare s-a notat:

M (u,x)= A0x+(iuiAin

i=l1

*
Prin urmare, daci x €‘R”este un punct admisibil si

existiun u € R"™ care rezolvi inegalitatea matriceald

A4, - Diag(Diag(x*)x M(u,x*))+ iuiAi ==0
i=1

atunci X este 0 solutie optima globald pentru problema

(1) (asa cum (p(u,v) este o functie concava si valorile
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functiilor obiectiv din problema primala si problema duala
coincid).

III. CONCLUZII

Astfel problema de programare patraticd cu restrictii
patratice (1) poate fi reformulata ca o inegalitate
matriceala. Pentru rezolvarea inegalitatilor matriceale pot fi
folosite metodele de punct interior [3-4] , care la ora
actuald constituie un aparat matematic evoluat, avand
complexitatea polinomiala.
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