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Optimering, fortsidttning

en dimension, utan bivillkor:

Problem:

;r‘leiﬂr% fl@), fR—-R

Metoder:
1. Gyllene snittet.
2. Polynomapproximation. Populédr i modern programvara.

Konvergerar om f &ar konvex. Illustration (fig24). po &r interpolationspolynom av grad 2,
genom f(z1), f(x2), f(z3). Minimera po(z) &r enkelt. Lat x4 vara ps(z):s minpunkt och byt x4
mot ndgon gammal punkt s att mimimum ligger i intervallet som bestdms av de tre punkterna.
I exemplet i figuren fotsitter vi alltsd med zs, 24, T3.

3. Newtons metod for att 16sa f'(z) =0, dvs xg4+1 = o — %, k=0,1,... Kraver andraderi-
vator.
4. Modifierad Newton:
f'(zk)
T =z ———+,k=0,1,...
kE+1=2k F(zo)

2:a derivatan eller en approximation av densamma berdknas bara i startpunkten.

5. Sekantmetoden:

_ o f=k) (wk— K1)
Tk+1 =Tk f,(mk)_f,(xk_l),k—1,2,...

Endast forstaderivator, tva startapproximationer.

Flerdimensionell optimering utan bivillkor
min f(z): Ff:R"->R

Sokmetoder: xg+1 = Ty + ag di dir oy dr en steglangd och dj, ar sokriktning. Anta forst att dj,
dr bestdmd (hur kommer vi tala om senare). Vi vill d& bestimma g, dvs hur langt ska vi ga
lagns sokriktningen?

Att bestdmma «ay dr en-dimensionell optimering, s.k. linjes6kning. Linjestkningsproblemet:

(Pr) mcin f(xr+ady)

Tidigare metoder 1-5 fér endimensionell optimering kan anvindas.

I specialfallet f kvadratisk, dvs

flx)= %a:THaH—cTa:



kan vi visa formeln for optimal steglangd:

% Td
ap = — —‘fcg,mk) k
di Hdy,
Bevis. min f(xy+ adg) =min g(a)

g(a) = f(zr +ady)
g'(a) =V f(zr+ady) T d
f kvadratisk = V f(xr+ady) =H(zp+ady) +c=
=Hzp+c+aHdy=Vf(xy) +aHdy,=V f(xy) + o Hdy
g'(a) =0= (V f(xr) +a Hdy) dp=0

Lés ut a:

_ Vf(zr)Tds
dTHdy,

Val av s6kriktning dy:
1. Steepest descent, d,=—V f(xy).
2. Newtons metod pa V f(x) =0, dvs dj som 16sning till ekvationssystemet
H(zg) dr=—V f(xx)
3. Kvasi-Newton:
By dyp=—V f(xg)
dar By ar approximation av H(xy), exempelvist Broydens uppdatering.
4. Konjugerad gradient (ej pa tentan)
dy=—V f(zx) + Brdx

“metod med minne”.
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Egenskap: Om f &r kvadratisk sa blir sokriktningarna konjungerat ortogonala:
diHd;=0, k#3j
EXEMPEL:

. 2 1,
min S5+ 1 To+ =5 — 1
z €R? 2

_ [ 10z14+2z2—1 (101
Vf_( xr1+ T2 )’ H_< 1 1)



Steepest descent:
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Konjungerad gradient
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Vi har ett 6verbestdmt system av icke-linjdra ekvationer. Minsta-kvadrat-16sning;:

min | £ )]l

Stegvis linjérisering som vid Newtons metod. Taylorutveckling kring en approximation xg:

f(@)~ f(zr) + T (xx) (@ —24)



Linjar modell:

min || ()l ~min || f(zx) + T (zx) (& —2)]2

Detta ar ett linjdrt minsta-kvadrat-problem som alltsa ska l6sas i varje iteration.

Gauss-Newtons metod: 11 = ®g + dg, J(xr)dy = — f(xg). Ser ut som Newtons metod,
men inneborden i det ekvationssystemet &r helt annorlunda: 16sning av linjart minsta-kvadrat-
problem medan i vanlig Newton dr det 16sning av ett linjart ekvationssystem.

Typisk tillimpning Anpassning av icke-linjar modell till matdata.

EXEMPEL %(x,t) = x1 + zo e~ 73t (t;, ¢;) uppmitta virden, i = 1,...,m. Overbestimt system om
m>3. fi=1(x,ti) — 1; med

f_ 1
fm

r={ %) f@=0min|f@).

EXEMPEL. Byrakratisk tillvixtmodell, dagsproduktion av EU-papper (kilo A4).

t
Y

0125 3 35 4 5 6
4 8 54 76 78 66 75 130

Modell: Y = ae? + be~ (=% exponentiell tillvixt med superponerad topp vid extrem héndelse
(Maastricht-avtalet).

a) Anta ¢=0.5 och o =3. Bestdm a och b med linjir minsta-kvadrat.
Lésning:
| .
A= 05 t; ef(tr?,)?- , Y=

|
Al %))=Yy
(%)
b) Icke-linjir minsta-kvadrat alla 4 parametrarna, sdtt upp problemet med Gauss-Newtons
metod. Residual:

130

fi=aettiype (tit0)* _y;

Jakobianen:

| | | |
J=| et tiaeti e~(ti=t0)* 9 (t, — o) e~ (ti~t0)

Gauss-Newton

{ Tpi1=Tp+dg
J(zr) dr, = — f(xx)

o kan tas fran linjdra modellen.



