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4. Ubung zur LV Nichtlineare Optimierung

Theoretische Aufgaben: (Vorrechnen in der Ubung am 19.11.01)
In jedem Iterationsschritt eines Abstiegsverfahrens vom Typ 4.1.4 der VL muss das eindimensionale
Optimierungsproblem

op = argming Pp(s), P(s) = f(ax + sdy)

exakt oder nidherungsweise gelost werden. Beim Gradientenverfahren (d, = —V f(xy)) ist bei einer
quadratischen Zielfunktion f das exakte o} bekannt, vgl. Aufgabe 3 auf dem letzten Ubungsblatt.
Moéglichkeiten fiir eine ndherungsweise Bestimmung der Schrittweite sind z.B. die Methode der Hal-
bierung der Schrittweite (s. Programmieraufgabe) oder die Armijo-Schrittweite (vgl. VL).

1. (14341 P.)
Matlab interpoliert die Funktion &, durch ein quadratisches oder kubisches Polynom und
nimmt dessen Minimum als Approximation fiir 0. Zeige:

(a) Die quadratische Interpolation von ®; kann

e mit jeder Kombination aus drei Funktions- oder Gradientenauswertungen
e oder mit nur zwei Gradientenauswertungen

von f auf dem Strahl {x) + sdy : s > 0} durchgefiihrt werden.

(b) Bei der quadratischen Interpolation von @, durch die drei Stuitzstellen (s;, f; := Px(S;))i=1.2.3
liegt die Nullstelle der ersten Ableitung der Interpolierenden bei

l Baz f1 + Barfo + Brafs

2 vo3.f1 +31f2 + M2 f3
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mit B = s; — 85, %ij = Si — Sj-

Ok

(1)

(c) Wie kann man sicherzustellen, dass das in (??) berechnete oy die Interpolierende mini-
miert (und nicht maximiert)? Was ist die einfachste Moglichkeit, wenn man ®; mit drei
Funktionsauswertungen interpoliert hat?

2. (2+1+1 P.)
Sei f(x) := %xTAx + "z mit A € R™*" symmetrisch positiv definit und b € R™; 2* bezeichne

1
das Minimum von f. Wir definieren ||z 4 := (27Az)?. Zeige:

(a) Es gilt f(z) = glle —a*|% + f(2") baw. [l — 2|} = 2[f(z) — f(a")].
(b) Fiir E(x) := 2||x — 2*||% gilt: Vf(z) = VE(x).

2
(c) Man kann also anstatt von f auch die Funktion E betrachten. Fiir was ist £ ein Maf3?

3. (2P)
Verallgemeinere die Formel fiir die exakte Schrittweite oy des Gradientenverfahrens (Aufgabe
3 des 3. Ubungsblattes) auf das “verallgemeinerte” Gradientenverfahren

Tke1 = Xp + o Dyd, kE=0,1,..., (2)

mit dj := —V f(x}) und einer symmetrisch positiv definiten Matrix Dy, € R™*",



4 (5P)

Zeige fiir das Verfahren (??) und die Funktion E(z) := ||z — z*[|3 aus Aufgabe 2:

My, — my,
My 4+ my,

B < ) Blay). 3)

wobei My, bzw. my den grofiten bzw. kleinsten Eigenwert von DEA Dé bezeichnet.
Hinweise:
e Driicke E(xyyq) mit E(xy),dy, A und Dy, aus.
e Schreibe E(xy) in der Form %ykTlelyk mit yi == Di/Qdk, L = D,i/QAD,i/z.
e Benutze die Ungleichung von Kantorovich:
[EdlB AMm
Tel izl = (M +m)?

(Hier bezeichnet m bzw. M den kleinsten bzw. grofiten Eigenwert von L.)

Vr € R"™.

Programmieraufgabe: (Vorfiihren bis zum 26.11.01)

Programmiere das Gradientenverfahren (also Verfahren 4.1.4 der VL mit d, = —V f(xy)) zur Losung
der unrestringierten Optimierungsaufgabe
m}%n f(z)  mit f:R" =R (4)
reR?

e Das Verfahren soll als Funktion in Matlab realisiert werden, die mit
[x,options]=gradient (fun,x0,options,gradfun)
aufgerufen werden soll. Dabei sei

— fun ein String, der die zu optimierende Funktion f in (??) bezeichnet,
— x0 der Startvektor,

— options ein Vektor mit Optionen analog zu den anderen Matlab-Optimierungsroutinen:
options(1) = 0: kein Output
options(1) = 1: Output von x-Wert und Funktionswert in jeder Iteration
options(2): Abbruchkriterium fiir die Genauigkeit in x
options(3): Abbruchkriterium fiir die Genauigkeit in f
options(8): Funktionswert im Optimum, d.h. dem letzten berechneten x
options(10): tatsdchliche Anzahl von Funktionsauswertungen.
options(14): max. Anzahl von Funktionsauswertungen.
Die iibrigen Komponenten von options brauchen nicht benutzt zu werden.

— gradfun ein String, der den Gradienten V f der zu optimierenden Funktion bezeichnet.
Hinweis: Innerhalb der Funktion gradient kann nun mit
y=feval(fun,x) bzw. g=feval(gradfun,x)
auf die Funktionen fun bzw. gradfun zugegriffen werden.

e Als Schrittweitenstrategie soll die Methode der Halbierung der Schrittweite benutzt werden:
Beginnend mit ¢ = 1 wird die Schrittweite so lange halbiert, bis die Bedingung f(xy + ody) <
f(zy) erfillt ist.

e Teste das Verfahren an der Rosenbrock-Funktion.



