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Rezumat—in aceasti lucrare problema de programare
pitratici cu restrictii inegalititi liniare in urma unor
transformairi convenabile a conditiilor de optimalitate Karush-
Kuhn-Tucker se reduce la rezolvarea unui sistem de ecuatii, care
la randul siu se poate rezolva cu ajutorul metodei celor mai mici
péatrate.

Termeni cheie—optimizare pitratici, conditiile Karush-Kuhn-
Tucker, metoda celor mai mici patrate.

l. INTRODUCERE
Consideram problema de programare patratica

f(x)=%xTQx+qTx—>min

referitor la:
AX>b
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q=(0,Qs-,Gn)" €N,
b=(by,b;.....by)" €%”, Q=(g;)  ew™, Q' =Q,
A = (a.u )IJ;].],-’mn (S mexn .
transpunere
Problemele de optimizare patratica sunt des intdlnite in
diferite aplicatii reale: suportul masinilor vectoriale, teoria
grafurilor, analiza structurala, VLSI design s.a. O bibliografie
completa referitoare la problemele de tipul (1) poate fi gasita in
[1], lucrare care contine peste 1000 (o mie) de referinte!
Asociem problemei (1) functia Lagrange:

L(x,4)= f(x)+ A" (A —h)

Fie X" eR"un punct de minim (local). Atunci, cum este bine
cunoscut (vezi de exemplu [2]), existd multiplicatorii Lagrange

)T

unde X =(X,Xp,..., %) € R",

Simbolul “T” aratd operatia de

*

ﬂ:

* Kk

(5. %....

A

astfel incat

v, LX) = Vi (x)- AT 2 =0, @
D(x)A =0, (3)
A 20,A -b>0. 4)

unde D(x") este matricea diagonald cu elementele

n
d; ZZainj —b;,
j-1

Notam
1(x) :{i :Zn:(aijx} -b) :o}.
j=1

Se presupune cé in solutia optima (X", A)" sunt satisficute
relatiile:

1.

2.

J; >0pentru Vie l(x),

zTVXL(x*,/l*)z > 0 pentru orice

J:O,ie 1)}

Conditiile (3) si (4), numite conditii de complementaritate,
ridicd mari probleme in rezolvarea directd a sistemului de
ecuatii si inecuatii (2)-(4).

Cu ajutorul functiilor de complementaritate [3], [4] relatiile
(3) si (4) pot fi reduse la un sistem alcatuit doar din ecuatii,
astfel incat sd putem aplica metodele clasice de rezolvare. Cu
parere de rdu majoritatea functiilor de complementaritate
cunoscute ne conduc la sisteme cu proprietatea vaditd de
singularitate.

In lucrarea de fata vom aplica procedeul de transformare a
relatiilor (3) si (4), utilizdnd functiile propuse in [5],[6].

n

Z(aij X’je -b;)

ZET(X*):{ZESR“ :ZT(
-1

Il. REFORMULAREA CONDITIILOR KARUSH-KUHN-TUCKER

Definim functiile
1
u(y) =§(y‘°’ + yzlyl),
v(y) = y?|y| - u(y).

Se constata cu usurinta ca

1. u(y)=0,v(y)>0,VyeR,
2. u(y)=0,vy<0,

3. v(y)=0,vy>0,

4. u(y)xv(y)=0,vyeR.
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Relatiile (3) si (4) pot fi transformate in ecuatii prin
introducerea unor variabile auxiliare yy,y,,..., Y, astfel incat

u(yi)_zaijxj
j=1
v(yi)—4 =0,

i=12,...,m.
Obtinem ca conditiile Karush-Kuhn-Tucker (2)-(4) pot fi

rescrise in forma echivalenta
F(x,4,y)=0, (5)

+bi :0,

unde
V,L(x,2)
F(x,4,y)=|U(y)-Ax+b |,
V(y)-4
iar
v(y;)
_ v(Y,)

u(yy)

u(y,) Vv

U(y)= (y)

u(Ym) V(Ym)
Asa dar, rezolvarea problemei de programare patratica (1) este
redusa la rezolvarea sistemului de ecuatii (5).

I11. METODA CELOR MAI MICI PATRATE
Rezolvarea sistemului de ecuatii (5) poate fi efectuata,
minimizand functia
1 2
(p(x,/l,y):EIIF(x,/l, v
Matricea Jacobiana pentru functia-vector F(x, A,Y) este
Q _AT Onxm
F'(x A, y)=| =A" Opm U'(Y)
0 V(y)
Aici s-a notat O,.n, Oupxm $I Opyn mMatricele nule de
dimensiuni nxm, mxmsi respectiv mxn, |,- matricea
unitate de dimensiune jiar prin  U'(y)si
V'(y) matricele diagonale de dimensiune mxm :

Uy) O 0
0 u(y,) 0

(6)

mxm

mxn _Im

mxm,

U'(y)=

u'(Ym)
0
0

0
0
V'(Y2)

0
V'(yp)
V'(y) =

0 V'(Ym)

cu elementele

, 1, 3
u (yi)=§yi28|gn(yi)+yilyi|+§y?,

2

, 1, 3
v'(y) :Eyi sign(y;) + yi|yi|_§yi2 .

Mentionam ca avem garantatd relatia /1? >0 pentru

n
Viel(x). Intr-adevar, daca Z(aij XT atunci
j=1
u(y;)=0,deunde 4 =v(y;)>0.
Ludnd in consideratie acest lucru si presupunerile de mai
sus se poate demonstra ca matricea Jacobiana F'(x, A, y) este

-b;) =0,

nedegenerata in vecinatatea solutiei optime
Gradientul functiei (6) este

Vo(x, 4, y)=F'(x, 4, Y)F((x, 4,y),
Asa cum det(F'(x,4,y)) #0avem ca in vecinatatea solutiei
optime Ve(x, 4,y) =0 dacd si numai daca F((X, A, y)= 0

Prin urmare rezolvarea problemei (1) poate fi redusa la
minimizarea functiei (6).

IV. CoNcLuzil

Pentru a depasi lipsa derivatelor functiilor de
complementaritate [3],[4] s-au propus utilizarea functiilor u si
v, functii continui impreuna cu derivatele sale. Aceasta permite
minimizarea functiei (6) cu ajutorul metodelor de gradient

(21,171
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