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5. Ubung zur LV Nichtlineare Optimierung

Theoretische Aufgaben: (Vorrechnen in der Ubung am 19.11.01)

1. (1+1+2 P.)

Wir betrachten noch einmal das verallgemeinerte Gradientenverfahren

Tl ‘= SL’k—FO'kadk, k:O,l,..., (1)

mit dy := —V f(zx) und die Fehlerabschétzung

Elren) < (%) E(z) 2)

aus Aufgabe 3 des 4.Ubungsblattes. Dabei bezeichnet M), bzw. my den groften bzw. kleinsten
1 1
Eigenwert von D AD;.

(a) Berechne fiir das normale Gradientenverfahren (also Dy = I in (1)) und
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f(z) = %xTAa: +b'e, A= beR"

den die Konvergenz bestimmenden Faktor in der Abschitzung (2). Hinweis: In Matlab
kann man die Eigenwerte einer Matrix mit eig(A) bestimmen.

(b) Bestimme eine positiv definite Diagonalmatrix D, so dass die Summe der Betrige der
Matrixelemente in jeder Zeile von DA gleich ist.

(c) Finde eine positiv definite Diagonalmatrix D, so dass der Faktor in der Abschitzung (2)
fiir das Verfahren (1) mit Dy = D kleiner wird als der in (b) berechnete.

Hinweis: Es miissen nur die Ergebnisse, nicht das Matlab-Program abgegeben werden.

. (4414141 P)

Oft ist der Gradient der Zielfunktion f nicht explizit bekannt (z.B. wenn f iiber die Losung
einer Differentialgleichung gegeben ist) oder nur mit grofem Aufwand zu berechnen. Dann ist
eine Moglichkeit, ihn durch numerische Differentiation zu approximieren.

(a) Benutze den vorwérts genommenen

D) = T =10

und den zentralen Differenzenquotienten (DQ) erster Ordnung

5.f(x) = f(ac#—tei)z—tf(x—tei)’




um mit Matlab den Gradienten der Funktion
f : R*=R
flz) = (21 —2)" + (21 — 2)%25 + (22 + 1)

im Punkte z = (1,1) zu bestimmen. Vergleiche die Ergebnisse mit dem exakten Gradi-
enten. Finde jeweils die Schrittweite im Bereich ¢ € [eps, 0.1], die das genaueste Ergebnis
liefert. Wie genau ist es? Dabei ist eps die Maschinengenauigkeit, die in Matlab als Kon-
stante eps definiert ist. Hinweis: Es miissen nur die Ergebnisse, nicht das Matlab-Program
abgegeben werden.

(b) Zeige analytisch: Der zentrale DQ approximiert die erste Ableitung mit der Genauigkeit
O(t?), wenn f hinreichend glatt ist.

(¢) Welchen Vorteil hat der vorwirts genommene DQ bei der Approximation des Gradienten
aber dennoch gegeniiber dem zentralen, obwohl er die Ableitung nur mit der geringeren
Genauigkeit von O(t) approximiert?

(d) Es liege analytische Information iiber den Gradienten vor, nicht jedoch iiber die Hesse-
Matrix. Wie sollte sie beim Newton-Verfahren approximiert werden, um ihre spezielle
Struktur zu erhalten?

3. (1+1+3 P.)
Seien A € R™™, 0# s,y € R" und || - ||, ||| - ||| zwei Matrixnormen mit
[ABI < A JIIBI[|  fir alle A, B € R™" (3)
und
% =1 fiir alle v € R". (4)
Zeige:

(a) Fiir v € R™\ {0} hat die Matrix vo? € R™*™ den Rang 1.
(b) Die Losung des Problems

min ||B — A||
BeQ(y,s)

fir Q(y,s) := {B € R"" : Bs = y} ist gegeben durch
(y — As)s”
sTs

(c) Far || -] :==1ll- Il = I - ]2 sind (3) und (4) erfillt.

A=A+



