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Abstract — Tn lucrarea de fati problema de programare pitratica strict convexi cu restrictii inegalititi
liniare, utilizdnd o abordare a multiplicatorilor L agrange, se reduce la rezolvarea unei probleme cu
constrangeri simple. In urma unor transformiri convenabile cu fundii neliniare de complementaritate ultima
problema se reduce la rezolvarea unui sistem de ediianetede cu ajutorul metodei Newton, asigurand o
viteza patratic a de convergem local.

Cuvinte cheie— programare patratic 4, problema duak, multiplicatorii Lagrange, metoda Newton, fundii
neliniare de complementaritate.

Vom afita &G putem reduce rezolvarea problemei
considerate (1) la rezolvarea unui sistem de técua

. INTRODUCERE neliniare convenabil aituit doar din m ecuaii cu m
in lucrarea de f& se considerproblema de programare Necunoscute. Acest lucru ne cowfem mare avantaj in
patratici cu restridii liniare: cazul rezolirii problemelor de programare matematia
1+ T ) dimensiuni mari.
f(X):EX Hx+g x - min (1)  Este bine cunoscut din literatura de specialitalie c

rezolvarea problemei de programardratica (1) referitor
la variabilele primalex;,i =12,...neste echivalett cu

rezolvarea problemei duale (2) referitor la vafiglbi duale
vectorul g0 0", matricea ADO™"si vectorul bOO™ A i=12... m:

sunt narimi cunoscute. Simbolul T" arati operaia de

referitor la: Ax=Db,

unde vectorulx 00" este variabil iar matricedd OO ™",

transpunere. Vom presupung @ng(A) =m iar H este o %/‘T BA-d"A - min )
matrice simetrig si pozitiv definiti: referitor la: A > 0,
x Hx>0,0x00",x#0. unde
Problema minimidrii functiilor péatratice convexe B= AH*AT OO™™
supuse constrangerilor liniare apare frecvent Tnitenu —1 m
aplicaii reale din inginerie, fizis, economie, inteligen d=AH "g+bO0O".

artificiald, analiz structurad, VLSI design, suportul  Mentionam ci in presupunerele de mai sus matricea
masinilor vectoriale, administrarea portofolilor, @ AH AT este o matrice pozitiv defigit
grafurilor s.a. Multe tehnici de optimizare nelinfarse Fie multiplicatorul Lagrange
bazeai pe rezolvarea subproblemelor de programare ,1*=(/]* i X )TDDm

e s : . ) ; 134253 Am
patratica de tipul (1). O bibliografie complgteferitoare la ) s ) S o
problemele generale de programargragtici poate fi soluia optlma a pr.opleme| duale (2)_', Atuan| Sgi optirmi
gasita Tn [1], lucrare care caime peste 1000 (o mie) deaprobleme| consnd:arate @) poa*lte fiiobta astfel
referine! X =HY(ATX -g)

Una din cele mai dspandite tehnici de rezolvare aceea ce este echivalent cu rezolvareaitorului sistem de
problemelor de optimizare sunt metodele primal-dualecuaii liniare fata dex:

bazate pe utilizarea conidbr de optimalitate Karush- Hx=A"A" -g.
Kuhn-Tucker [2-5].

Investigaia noasti este motivat de faptul &, in cazul . STRATEGIAEUNCTIILOR DE
funqiilor pétratice strict convexe, prOblema (1) poate fi COMPLEMENTAR'TATEPENT’RUREZOLVAREA
transformat, folosind dualitatea Lagrange, intr-o probiem EFICIENTA A PROBLEMEIDUALE

de programare gdratici cu constrangeri simple. La randul
siu aceast problend se reduce la rezolvarea unui sistem de Problema dual (2) este o problein de programare

ecuaii netede, utilizand tehnica progu# lucririle [6,8], s . . m
bazai pe fudgile de complementariate. O fuie patratici cu restrigi simple. Vectorul A 00" este o

¢:0x0 — O se numgte fungie de complementaritate SO!Uie optimi pentru problema (2) dacg numai daa

. - . . * m oy
daci mukimea  soltilor ecuaiei #(ab)=0 coincide cu exisi multiplicatorul Lagrangez OO™, care verifi@

) . ) ) relgiile algebrice Karush-Kuhn-Tucker [2]:
multimea soltiilor sistemului:ab=0, a=0,b>0[7].
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AHTIATY -AHg-b-Z =0,
AT (AHTATA - AH g -b) =0,
A=0z =0.

®3)

Rezolvarea sistemului de ed¢ug3) poate fi realizat,
utilizdnd fungiile neliniare de complementaritate [6,8],
definite astfel:

u(y) = y? max0,y) = 5 (v* +|yly*,

My) = -y? min@.y) = =2 (y* - |yy?).

Funaiile u(y)si Wy) definite mai sus satisfac
urmatoarelor proprieiti:
1.
=0, Oy<0,
u(y) =
>0, Oy>0,
<0, 0Oy<0,
v(y) =q_
=0, Oy=0.

2. Fundiile u(y) si \(y) sunt de de dduori continuu
diferentiabile pentrully [0 .

3. u(y) =0 si Wy)=0daa si numa dag diu(y) =0,
y

respectivdi v(y) =0 pentru oricey # 0.
y
4.
d d
u(y) x—=v(y) =—=u(y)xv(y) =0
dy dy

pentru oricey # 0.

Introducem y=(y1,y2,...,ym)T vectorul variabilelor
auxiliare y;,i=12...m si  definim  operatorii
U(y)sivV(y):O™ - O™

u(y;) v(y;)
u(ys) v(y2)
u=| 22 vy =
U(Yrm) V(Yim)

Cu ajutorul fungilor u(y;) si wWy;), bazandu-ne pe

proprietitile 1-4 prezentate mai sus sistemul Karush-

Kuhn-Tucker (3) poate fi transformat in uitorul sistem

echivalent de 2mecuai neliniare netede cu 2m
AHTTATA-d-U(y) =0,

necunoscute:
A-V(y) =0. }

Asa cum A =V(y), oktinem urnatorul sistem dinm
ecuaii tot cu atatea necunoscuig, y,,..., Ym:
AHTATV(y)-U(y)= AH g +b 4)
Notaim prin U'(y) si V'(y) matricele diagonale de
dimensiunemxm cu elementele

iu(yi) . respectiviv(yi) , i =212,...,m:
dy; dy;
d
—u 0 0
dy, (Y1)
u'(y) = dy, 2 ,
: : . d .
0 0 —
ay, (Ym)
d
— 0 0
dy, V(Y1)
o Ly 0
V= dy, ?
. . d .
0 0 —
ay, V(Ym)

Matricea Jacobiana funaiei-vector
F(y)= AHATV(y)-U(y)-AH g -b ,
utilizdnd notaiile de mai sus poate fi sciigstfel
F'(y)= AHTATV'(y) -U'(y) .
Teorema. Daca matricea H este pozitiv defiditsi
rang(A) =m<n atunci matricea jacobiah F'(y) este

nedegeneratin vecimitatea solvei sistemului (4).
Demonstraria este ase#matoare celei din lucrarea [6]

Fie orice pO0O™. Atunci din
F'(y)p=0
avem:

AHTTATV'(y)p=U'(y)p (5)

De unde
[aH2ATV () p V() p =
=L'mel'vie=
=V'(yu'(el p=0
deoareceV/'(y)U'(y)=0o00Q ™",
Pe de alt parte,
o=[aH= AV (y [ Vi(y)p= MV (WP >0,

unde p>0cea mai mig& valoare proprie a matricei
AH AT Astfel V'(y)p=0. Din (5) rezul ci si

U'(y)p=0.

Prin  urmare, dac V'(ys)#0rezuld pg=0si
u'(ys)=0. Daa V'(y;)=Orezula ca u'(ys)#0si
ps =0.Deci

p; =00s=12...,m,
adici rang(F'(y)) = m Teorema este demonstrata.

Astfel sistemul de ectia(4) poate fi rezolvat cu ajutorul
metodei Newton, avand viteza supraligigie convergegi

n vecinitatea sotiei.

Fie y(k) aproximaia cureni a soldiei y*. Atunci
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aproximaia y** se obine in urma rezolirii sistemuluj Vedea [1-6,10]). Procedura propusonst in reducerea
problemei de optimizareafratica cu restri¢ii inegalitati

de ecudi liniare: . . g
’ afine la o problema echivalénin variabile duale care are

1y (K Ky — k
F' iy y-y®) =-F(y"), doar constrangeri simple. Sistemul Karush-Kuhn-Buck
sau, Tn forma desfisurati, a sistemului: pentru problema du@lpermite rezolvarea problemei de
programare ftratici cu restrici simple Tn dimensiuni
[AH_lATV'(y(k))—U'(y(k))l(y—y(k)) - mari. Elementul principal il constituie utilizaréanctiilor

de complementaritatei(x) si v(x) [4 ] cu ajutorul drora

— AL ATy () (k)
- Al_i AVT+UGT. se realizeaz reducerea problemei la un sistem 1in
Soluia optimi A a problemei duale (2) este limita dimensiuni convenabile, care poate fi efectiv ohat cu
sirului metoda Newton. Nam ci metoda propuseste efectiw in
{A(kﬂ)}:{v(y(kﬂ)}_ cazul rezolirii problemelor de programare atpatica
convexi Tn dimensiuni mari in care ndnul constangerilor

. * * * * T . . . .. ] - " 5 o -
Fie 'y =(y1,Y2.....Ym) soluia sistemului de ectid  oste cy mult mai mic decat naral varibilelor decizionale.

(4). Atunci
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