F9

e Optimering, NAM Kap. 7

min f (x) utan bivillkor
xeR"

min f(x) enklagranser
L<x<U

min f(x) med likhetsbivillkor
g9(x)=0

min f(x) med olikhetsbivillkor
h(x)<0



Optimering, Il
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Optimering, Il
g = 0: noddvandigt for stationar punkt
g=0,H positivt definit (hTHh > 0 for alla h) tillrackligt for
lokalt minimum :
f(x,y) < f(x+h,y+k)iomgivning0<|h| <&

S == x)2 4 (Y - ¥ )2

J

1 f ar konvex |

9=2.9j.9j =T(X—Xj)
J J

i[(y—ypz —(x—x,—)(y—y,—)}

i . rf symm (x—xj)2



Optimering, IV aé

Hur hitta (x*,y*)? ”Séakrare” konvergens med litet c:
a) Newton-Raphson pa Julia med
g=0:
X1 = Xy — CH(Xn)-1 g(xn)
c=1
dx/dt = - H(X)* g(x)
b) ”Steepest descent”:
dx/dt = - g(x)
c=0.02
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Hur hitta (x*,y*) ?
”Steepest descent”:

Optimering, V aé

dx/dt = - g(x)
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Hur hitta (x*,y*) ?

Newton-Raphson pa

g=_0:

Xn+1 = Xp — CH(Xn)-1 g(xn)
dx/dt = - H(X)* g(x)
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Optimering, VI aé
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| Vad hénder med H-1g
| néra punkterna?
| Levenberg-Marquardt:

i (H+al)"g

o viljs sa minsta egenvéarde okas



Optimering, VII

Problem med Steepest Descent 5

Testa pa min xTHx, g = 2Hx al
Xne1 = Xy +S g(xn) 3r
s med linjesokning |
min f(x+sQ) 1
H = diag(1,0.1)

Med Newton: 1 steg till opt.

Men svart att berakna e
andra-derivator!

Alltsa: Quasi-Newton-metoder dar Hessianen
approximeras, t ex

BFGS (Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno)



Optimering, VIII aé

Prova annat satt att mata avstand
u-v|=lug- vy + [u,- vy

f ar inte deriverbar dar
x=x;ellery =y,

f ar fortfarande konvex
oman inte uniformt konvex.
Unik minimerare?
Problemet sonderfaller 1 ett
for x och ett for vy,

mlnm(x) m(x) = Z‘x X

m ar en konvex funktlon darmed unimodal. VI kan hitta
l6sningen med 1-D sokning (Gyllene snittet, NAM 7)




Optimering, Xl aé

Gyllenesnittet-sokning min f (x),0< x <1

o funimodal: bara ett min. i1 [0,1]

Sokalgoritm som garanterar att min. ligger 1 visst intervall vars
langd iterativt minskas:
« Lat intervallet till en borjan vara (0,1) med 0 < x < 1, sa att
f (x) <min(f(0), f (1)
o Berdkna f(y), y < x. Intervallet med min kan nu minskas och
algoritmen upprepas darefter i ratt mindre intervall:
min i (0, x) om f (y) <f (x)
mini (y,1) omf (y) > f (x)
e Hurvaljax &y?



Optimering, IX aé

Prova annat satt att mata avstand, 11

min m(x), m(x) = Z‘X Xj‘ 80

m ar min i [1,3] = [x3,x4] b
60

Allmant (X3,X,, ..., Xy): ol

f* Okar med 2 vid varje x; 40

—N da x -> -inf, 20l

+N da x -> + inf

Medianen: 205

N jamnt: min i [Xy, Xyjo41]
Nudda: min i Xy,



Optimering, XI| aé

Gyllenesnittet-sokning, |1

- - - ]
0 v X 1
X_i_l—x
X 1 1-y

2 3

y=X";X—X"=1-X:

XA-X)A+X)=1-X=x=1,

—_1+4/5
2

Intervall-langden minskar med faktor ¢ = 0.68.. per iteration



Optimering, X aé

Linjar-programmering (1940 ff Danzig, Wolfe, mfl.:)

T

mina' x,x e R"

bl x<0,i=12,...
Likhetsbivillkor: b, = - b.,
« Tillatet (eng. feasible) omrade for x ar konvext;

o LOsning i ett (eller flera) hérn dar n bivillkor ar uppfyllda

med likhet
o Simplex-algoritm — undersok hornen:
byt till grannhdrn som ger bast forbattring

EX. N +1



Optimering, X Zé
Exempel, n =2 X,

max xq + Xo

X1 +3X9 —=12<0
X1 —3%X> <0

X1 —3<0

-X <0

Gradienten av objektfunktionen ar (1,1)
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Optimering, X aé

Problem med bivillkor (Unconstrained optimization)
» Tva typer av metoder ar vanliga.

(1) utveckla algoritm som inkluderar bivillkoren:

- enkla granser enkelt,

- SQP, Sequential Quadratic Programming

- Projicerad gradient, reducerad gradient, ...

(2) Transformera problemet till problem utan bivillkor

a) Ex. x>0, infor x som y2.

b) Straffunktionsteknik. Addera max f (x) & max f (x) + egp (X)
straffunktion till f(x) s3 att xeD X

bivillkoren uppfylls automatiskt 9 (X) { —0dd x—oD,xeD

vid maximering.



Optimering, X aé

Exempel, straffunktionsteknik.
max f(x) — max f (x)+ g, (X)

_ a<x<b X

 Starta med x, I (a,b) och

E
finn x som ger max 9. (X)=
e Anvéand detta x-varde som (x—2a)(b—Xx)
start for ny maximering med 4
mindre € Y. y=f(x)

Y=f(x)+g.(x)

e |-
3
<l ______
Nk
|
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Optimering, X aé

Hur hitta globalt optimum?
- for vissa problem vet man att det finns 1 stationar punkt
- gradient-metoder narsynta

- Ex. 30 termer 1 Fourier-serie

10

Prova olika startvarden
Genetisk algoritm
Simulated annealing / Metropolis
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