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4. 1 denna uppgift ar f(x) = %XTHX +elx,
1000 -1 x
o |0 200 | -2 |
dir H= 00 401 c=1_4 och x= o | = variabelvektorn.
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(a) Bestim en punkt % € IR* som minimerar f(x) under bivillkoret att
T1+Zo+ Ty Ta== 1. o e (6p)
(b) Motivera hur du vet att det verkligen &r en minpunkt du har bestamt,
och inte t ex en sadelpunkt. Kénda satser far anvandas. ................ (ip)

5. Betrakta foljande ickelinjara minsta-kvadratproblemet i variabelvektorn x € IR%:

minimera f(x) = (h1(x)% + ha(x)% + ha(x)? + ha(x)?), dir

-

(x) = (21 +2)* + 25 ~ 5,
ha(x) = 361—2) +a3 - 3,
h3(x) = z{ + (z 5 — 2)% — 6,
hg(x )~x%+($2+2)2—2.

1{X

(a) Genomfor en iteration med Gauss-Newtons metod utgdende fran x() = (0,0)T.
Kontrollera att din erhallna punkt x® uppfyller f(x®) < f(xW). ...... (5p)

(b) Ett alternativ vore forstds Newtons metod for att minimera f(x).
Visa att pd just detta problem, och fran just denna startpunkt x(1) s
blir nésta iterationspunkt x(?) densamma med Newtons metod som med
Gauss-Newtons metod. ......oinvive it (2p)

(c) Ar malfunktionen f(x) en konvex funktion p4 hela JR*? Motivera svaret. (2p)

6. Antag att man vill bestimma den punkt i JR® som ligger narmast punkten (0,0, 2)7
bland alla punkter i IR? som ligger pa hogst avstindet 1 fran sévél punkten (1,0, 0)T
som fran punkten (0,1,0)7. Detta problem kan formuleras pa foljande sétt:

minimera z% + 7% + (z3—2)*
dé (z1-1)2+23 +2% <1,
3+ (12 + 23 < L.

(a) Stall upp KKT-villkoren for problemet. ..., (1p)
(b) Avgér om x = (0, 0, 2)7 & en KKT-punkt, (Dvs en punkt som
tillsammans med skaldrer y; uppfyller samtliga KKT-villkor.) ........... (1p)
92 T
(c) Avgdr om x = (% , % , §> aren KKT-punkt. .......cooviiiiininint (5p)
(d) Finns det ndgon globalt optimal 16sning till problemet?
Motivera svaret utforligt. Kénda satser fir anvandas. ................... (2p)

Lycka till!
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Uppgift 5.(a)

(@142 +25 -5 2z1+4 2z
73 + (32 +2)% — 2. 9y 2mg +4
—1 4 0
Vi ska starta i x()) = (0, 0)7. Dd &r h(x(V) = Q och Vh(x) = “3 _?1 |
2 0 4

I Gauss-Newtons metod ska man lésa systemet Vh(x())TVh(x())d = —Vh(xM)Th(xM),

32 0 di\ _ 8 - (1) _ 1/4
dvs [O 32] (d2> = (__16),med l6sningen d'*/ = ~1/2)"

Vi provar ¢ = 1, sd att x® = x(1) 4 ¢,d® = x{ M 490 = ( i;;) Da blir
(9/4)% + (1/2)% - 5 5/16
7/4)% + (1/2)% - 5/16
h(x(?) = ( = h f(x®) = 25/12 = f(x(®)
(x'4)) (1/4)2 + (5/2)° — 5/16 och f(x'*) 5/128 < 5 = f(x\V),
(1/4)2 + (3/2)? - 2. 5/16

s8 steget t; = 1 gick bra. Dirmed har vi utfort en iteration med Gauss-Newtons metod.
Uppgift 5.(b)
T

Vid Newtons metod, utgdende frén samma startpunkt x(t) = ( , 0)' som ovan,
ska man i stillet 16sa ekvationssystemet F(x(0)d = -V f(x(T,
dir F(x()) &r Hessianen av f i x(1).

For ickelinjira minsta-kvadratproblem kan detta system skrivas
m
(vh(xa))wh(xm) + hi(xm)Hi(xm)) d = ~Vh(x")Th(xV),

3=1
dar H;(x(1)) &r Hessianen av h; i x),

20
0 2

oirm.u MY = 0. H (xV 00
D4 bl ;hz(xl) (th ) M) =0.-H;xY) = [0 0]

Darmed ir Newton-systemet F(x(0)d = -V F(xU)T identiskt med
Gauss-Newton-systemet Vh(x())TVh(x())d = ~Vh(xM)Th(xM).
Darfor blir nista iterationspunkt x(2) densamma fér bagge metoderna.

I vart fall ar H;(x) = [ } for i = 1,2, 3,4, oberoende av X.

Uppgift 5.(c) Det giller hir att avgora om F(x)) ar positivt semidefinit for alla x € R™.
En del kalkyler visar att F(x) faktiskt &r positivt definit for alla x € IR", vilket betyder att
f inte bara ar konvex utan till och med strikt konvex pa hela IR™.




