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6. Ubung zur LV Nichtlineare Optimierung

Theoretische Aufgaben: (Vorrechnen in der Ubung am 3.12.01)

1. (2+2P)
In Quasi-Newton-Verfahren (z.B. Verfahren 4.7.6 VL) 16st man in jedem Schritt ein lineares
Gleichungsystem mit der Matrix A®). Anstatt nun eine Update-Formel fiir A%®) zu benutzen
und das Gleichungsystem zu 16sen, kann man natiirlich auch versuchen, direkt eine Update-
Formel fiir die Inverse von A®) herzuleiten.

Sei A € R™*" reguldr und u,v € R"™. Zeige:

(a) A+ wuv? ist genau dann reguldr, wenn o := 1 + v A71u # 0 ist.
(b) Fiir o # 0 gilt die folgende Update-Formel fiir die Inverse, die sog. Sherman-Morrison-
Woodbury-Formel:
(A+uw)™ = A7~ A A

2. (1+2+2 P))
Bei der in der VL behandelten BEGS-Update-Formel (4.7.5) wurde die Symmetrie und Positiv-
Definitheit der erzeugten Matrizen A®) sichergestellt, vgl. Lemma 4.7.5. Kann oder will man
auf die Positiv-Definitheit verzichten, so kann man den symmetrischen Rang-Eins-Update

5 (y — Bs)(y — Bs)"
B = B+ (y — Bs)Ts

verwenden. Zeige:

(a) Dieser Update erfiillt die Quasi-Newton-Gleichung.
(b) Aus B positiv definit und s’y > 0 folgt nicht, dass B positiv definit ist.
(c) Ist die Sherman-Morrison-Woodbury-Formel anwendbar? Gib ggf. eine Update-Formel fiir

B! an.
3. (2+5P.) )
Die unsymmetrische Update-Formel (Broyden-Update) aus Aufgabe 3 des 5. Ubungsblattes,
- — As)sT
A ay W—As)s

)
sTs

kann man dort einsetzen, wo Symmetrie nicht gegeben ist, z.B. zur Losung eines nichtlinearen
Gleichungsystems F(z) = 0. Im Newton-Verfahren

Geg. 2o € R", A = F'(z)
Fir k=0,1,...: lose A¥s, = —F(x)
Tk+1 = Tk + Sk
Ao () )



wird dann die Zeile (1) durch den Update

(yp — AW sp)sT
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mit yy, == F(zp41) — F(ae)

ersetzt. Sei z.B.

Ty +mx9 — 3
F(zx) = (x%+x§—9)’ 2 = (1,5)".

(a) Berechne die Matrix A®) und die erste Iterierte z;, die sich mit Broydens Methode ergibt.
Vergleiche das Ergebnis mit der exakten Funktionalmatrix in der Iterierten x.

(b) Man kann die Methode auch noch weitergehend vereinfachen, indem man mit A©®) =
I (Einheitsmatrix) startet. Dann benttigt man tiberhaupt keine Ableitungsinformation.
Implementiere diese Variante in Matlab und vergleiche die ersten zwolf Iterierten z; mit
denen des Newton-Verfahrens. Hinweis: Ein lineares Gleichungssystem As = b kann man
in Matlab einfach durch s = A \ b losen.

Programmieraufgabe: (Vorfiihren bis zum 10.12.01)

Die in der Optimization-Toolbox von Matlab 5 eingebaute Funktion fminu benutzt standardméafBig
das Quasi-Newton-Verfahren mit BFGS-Update. Bestimme durch geeignete Wahl der Startwerte alle
vier globalen Minima der Funktion von Himmelblau (Bsp. 1.4.3 VL) mit einer Genauigkeit von 107°
in z. Vergleiche mit dem Gradientenverfahren vom 4. Ubungsblatt.



