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7. Ubungsblatt zur
,Nichtlinearen Optimierung

Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Inverser BEGS-Update)
(a) Zeigen Sie, dass die inverse BFGS-Aufdatierung (siehe Skript, Gleichung (2.63)) auch in der
Form
BPECS = VI BV + prdid}
geschrieben werden kann, mit Vi, =1 — pkykdg und pg = d”;fi'
(b) Zur Berechnung der Suchrichtung sy = —ByV f(x) betrachten wir das folgende rekursive
Verfahren:

Algorithmus v = bfgsrek(k, w)

1. Falls £ = 0: STOP mit Ergebnis v = Bow.
2. Berechne p =
3

T
Ty a = pdi_;w. Setze wy = w — ayp_1.

. Berechne wy = bfgsrek(k — 1, w;).
4. STOP mit Ergebnis v = wy + (o — pygflwg)dk_l.
Zeigen Sie, dass der Aufruf v = bfgsrek(k,w) das Ergebnis v = Biw liefert, wobei By die
k-te inverse BFGS-Matrix ist.

Aufgabe G2 (Invertierbarkeit von DFP- und BFGS-Updates)
Sei Hj, symmetrisch und invertierbar. Zeigen Sie:
Gilt ygdk £ 0, d;‘ngdk =% 0 und y,{H,;lyk £ 0, so sind HPEP sowie HBEGS invertierbar und es

" k+1 k+1
gilt

(HI?EP)_I _ @BFGS(kal’yk?dk)
und

(Hk;B-FFl‘GS)il — ¢DFP(H]€_l;yk:adk)'
Hinweis:

Wegen y,{dk # 0 lésst sich jeder Vektor schreiben als v = w + Adg, mit v L yi. Berechnen Sie
nun zunéchst H ,?flp v, um die erste Gleichung zu zeigen. Nutzen Sie ausserdem, dass H kDJrFIP die
Quasi-Newton-Gleichung erfiillt.



Hausiibung

Aufgabe H1 (BFGS-Verfahren mit exakter Schrittweitensuche) (6 Punkte)

Sei .
flxy,29) := 5(3:% — 4z 30 + 823) — 4xs.

Wenden Sie das BFGS-Verfahren mit exakter-Schrittweitensuche und den Startwerten

- (8) me(32)

zur Minimierung von f an. Bestitigen Sie, dass Hy = V2f.
Zeigen Sie weiter, dass Hy1q nicht nur die Quasi—-Newton—Gleichung sondern zudem

(*) Hk+1dj =Y, jZO,...,k, kzO,...,n—l,

erfiillt, wobei y; = V f(zj41) — Vf(z;), dj = zj41 —xj und n = 2.
Bemerkung: Allgemein gilt (*) fiir streng konvexe, quadratische Funktionen, sowie H, = V2f,
und nach spétestens n Schritten hat man das Optimum erreicht.

Aufgabe H2 (Der Cauchy-Punkt) (6 Punkte)
In Trust-Region-Verfahren muss das Trust-Region-Problem nur “hinreichend gut” gel6st werden.
Eine der einfachsten Néherungslosungen fiir das Problem erhélt man, in dem man sich nur auf den
Strahl in Richtung des steilsten Abstiegs beschrénkt. Die Losung des folgenden (eindimensionalen)
Minimierungsproblems

Vf(zg)
IV f(zp) |’

mit Ax > 0 nennt man Cauchy-Punkt. Wir wollen im folgenden die Bestimmung des Cauchy-
Punkts ndher untersuchen.

1
min gy (s) := Vf(xp)Ts + §STH;€5 udN. s=-t t € [0, Agl,

(a) Hierzu betrachten wir zundchst die Funktion
p:R—R, o¢t):=at+pt2, a,feR,a<0.
Zeigen Sie, dass das Problem
min$(t) uwdN. 0<t<r7

fiir jedes 7 > 0 genau eine Losung t* besitzt und dass folgende Abschitzung gilt:

o) < ;‘mm{“‘,f}.

Interpretieren Sie hierbei fiir 3 = 0 das erste Argument als +ooc.

(b) Wenden Sie a) nun mit ¢(t) = qk(—tugﬁz:%‘) und geeignetem 7 > 0 an, um den Cauchy-
Punkt zu berechnen und zeigen Sie:

_IVF ) IVf ()]

q(sy) < min{
2 | He |l

WAVHS



