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Optimering, fortsdttning

{ min f(z)

2 x)=0
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I optimering mé6ts tvaA matematiska virldar: analkys och linjar algebra.
EXEMPEL. Minimera f(z) dd Az =b,z>0,z e R", A€ R™*" m < n.

Tag en punkt xo i planet. (fig20). doy &r ortogonala projektionen av — V f(xo) pa planet {z:
Az =b}. Om dg € Nul(A) s& blir ¢; OK. Visa att om x¢ &r tillaten och dy € Nul(A4) s& &r x; til-
laten.

Bevis. Axg=b= A(xo+dp)=Axo+ Ado=Axo=>, dvs 1 =g+ dy tilliten ty Ax;=5b. O

Matematiska grundbegrepp

Riktad derivata av ordning k i punkten x i riktning y.
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Speciellt om k=1 far vi
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Hessianen, H(z), &r matrisen med element h;; = (z). Hessianen ar alltsd Jakobianen av

Ox;0x ;
gradenten. H ar symmetrisk pa grund av symmetri.

EXEMPEL.

f(x)=2}z3+ 2323+ 23
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Speciella typer av optimeringsproblem Linjir programering (LP).

mincTx Tr=cizi1+ - +c,z,



dda Az <b, x > 0. Iett LP problem har vi alltsa en linjar objektfunktion och linjara bivillkor,
positivitetskrav.

MATLAB: linprog.

EXEMPEL (Matnyttigt.) Du beh6ver 4 enheter protein per dag. Du &ter jordnétsmor och/eller
biffstek.

Jordnotssmor innehaller 1 enhet protein och kostar 2$ per pund.

Biffstek innehéller 2 enheter protein och kostar 3§ per pund. Hur ska du &ta till minimal
kostnad?

Losning: Lat x; vara antal pund jordnétssmor man ska dta, xo antal pund biffstek.

(P) min 2z + 3 2
da T1+2x224, £120,20>0

Grafisk 16sning. (fig21).
Observationer kring (LP)-problemet:
e nivakurvorna &r rita linjer.
o tillatet omrade ar ett polygonomrade (simplex)
e I6sning i nadgon av hérnpunkterna.
e en metod som systematiskt sdker upp optimal hérnpunkt &r simplexmetoden.
Kvadratisk programmering (QP)
min %SCTH:E +clz
da { Az=b linisra bivillkor

x>0

MATLAB: quadprog

EXEMPEL: minz? +22% — 221 da z1+ 222 > 4,21 > 0,25 > 0. Har &r:

H=<(2)2) c=<_02>, A=[1 —2], b=—4

Losning utan bivillkor: Hz* = —¢, dvs z* = ( o )

Med bivillkor: Nivakurvorna &r ellipser:
2342232z == (21— 1)’ +2z3=a+1

(fig22). Bestdm skdrningen mellan ellipsen och bivillkor:
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6

(3—23:2)2—}-2:3%:04—}—1(:)(m2—1)2+%=

Dubbelrot om o‘g1:%=>a:2 och d& &r x5 =1 och z; =2.

Nagra definitioner

{ min f(z)

da x € X, tillatet omrade



z* € X &r globalt minimum om f(z*) < f(z),Vz € X.

z* € X &r lokalt minimum om f(z*) < f(z),Vz € X i en omgivning av z*.
Strikt olikhet => strikt minimum.

En riktning s i « ar tillaten om x + as &r tillaten for 0 < a < §1, nagot 1.
En riktning s i s 4r en descentriktning om f(z +as) < f(x) for 0 < a < da.

Intressanta riktningar vid minimering: tillditna descentriktningar.

Ett par resultat
e s ir en descentriktning om V f(z)Ts <0
e z*lokalt min = det finns ingen tillaten descentriktning. Omvéndningen géller inte.
e z* ligger i det inre av X och lokalt min =V f(x*) =0.

Endimensionell optimering

Problem:

glgi]}% fl@), fR—>R

Néagra metoder:

1. Gyllne snittet: krdver endast f-berdkningar, inga derivator.

Foérutsittning: f & unimodal pa (for enkelhets skull) [0,1], dvs Jlz* i intervallet si att
f(x*) & min och f &r strikt avtagande x < z* och strikt vixande z > z*.

Idé: Att med si fa f-berdkningar som mojligt stinga in z* i mindre intervall. (fig23)
Test: Om f(z1) < f(z2) s& z*€[0,z2]. Om f(z1)> f(x2) sd x* € [x1,1].

Som fortsdttning ska delintervallen vara lika langa. Anta x* € [z1, 1]; vi vill dteranvinda
f(z2) for att bara géra en f-berdkning i z3. Vi ser att z ska ligga i intervalet [z, 3]

ligger intervallet [z, 1]. Villkoret blir 1-r_ % =71247-1=0.
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