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6. Nichtlineare Optimierung: Grundlagen (WS 2011/12)

Aufgabe 6.1 (Curry-Schrittweitenregel): (ca. 8 Punkte)
Es sei f: R" — R stetig differenzierbar und z° € R™ so, dass die Niveaumenge N;(2°) = {z €
R" | f(x) < f(2°)} kompakt ist. Weiter sei z € N¢(2°) und s € R" eine Abstiegsrichtung von f in
x. Die Curry-Schrittweitenregel berechnet o* > 0 als den kleinsten positiven stationdren Punkt
der Funktion ¢(0) := f(z + os):

o* :=min{o > 0| Vf(z+0s)Ts =0}.

a) Zeigen Sie die Wohldefiniertheit der Curry-Regel. Gehen Sie hierzu zunéchst davon aus, dass
kein positiver stationdrer Punkt von ¢ existiert und verwenden Sie den Mittelwertsatz, um
einen Widerspruch zur Kompaktheit der Niveaumenge N f(:xo) zu erzeugen. Zeigen Sie dann
weiter, dass es unter den positiven stationdren Punkten von ¢ tatséchlich einen kleinsten
gibt.

b) Zeigen Sie nun mit dem Zwischenwertsatz, dass ein kleinstes 0 < & < o™ existiert mit
Vi +6s)Ts=1iVf(x)Ts.

c) Zeigen Sie: f(z +0*s) — f(z) < $Vf(z)Ts.

d) Nutzen Sie aus, dass Ny (2°) kompakt und Vf stetig ist, um zu zeigen, dass ein von x und
s unabhéngiges d(e) > 0 existiert mit ||6s|| > 0(¢), falls

_EVf(x)Ts .
2 sl —

e) Verwenden Sie nun (c¢) und (d), um zu zeigen, dass jede Schrittweitenteilfolge (o) x, die
durch Algorithmus 2.4.1 mit Startpunkt z° und der Curry-Schrittweitenregel erzeugt wird,
zuléssig ist.

Tipp: Schauen Sie sich den Beweis von Satz 2.5.2 bzw. 2.5.5 an!

Aufgabe 6.2 (Eine Variante des Fletcher-Reeves-CG-Verfahrens): (ca. 7 Punkte)
Sei f: R™ — R eine stetig differenzierbare und nach unten beschrénkte Funktion. In dieser Aufgabe
wollen wir die globale Konvergenz eines speziellen Abstiegsverfahrens untersuchen. Dabei wahlen
wir in jeder Iteration die Suchrichtung

o d*, wenn [|d¥| < ¢|Vf(2F)|| und k£ >0
—Vf(z*), sonst,
wobei ¢ > 1, d¥ := —Vf(a¥) + BrsF~! und By, := |VF(@®)|?/|Vf(2*H)||2. Zur Bestimmung

der Schrittweite verwenden wir die strenge Powell-Wolfe Schrittweitenregel mit n < 1/2. Bei

Seite 1 von 3



der strengen Powell-Wolfe-Schrittweitenregel fordert man zusétzlich zu den beiden Powell-Wolfe-
Bedingungen, dass o auch die Ungleichung

—V [k + ops®) sk > vV f(aF)T sk
erfiillt.!

a) Zeigen sie mittels Induktion die Ungleichungen

k k\T ok k
1 _ Vf(@@")'s i1
-2 Y7 < <=2+ ()7
2 NACIIE 2,
wobei [ € {0,...,k} der groBte Index ist, fiir den s' = —V f(z!) gilt. Verwenden Sie dabei
die FEigenschaften der Schrittweite.

k

b) Verwenden Sie Teil a), um zu zeigen, dass s eine Abstiegsrichtung ist.

c¢) Folgern Sie weiter, dass jede Teilfolge (s*)x der Suchrichtungsfolge zulissig ist.

d) Zeigen Sie nun, dass das Verfahren global konvergent ist im Sinne von Satz 2.4.8 fiir jede
Startiterierte 20 € R™, fiir die Ny(2°) kompakt ist.

Aufgabe 6.3 (Multiple Choice): (ca. 3.5 Punkte)
Bewertung: -0.5/0/0.5 Punkte fir falsche/keine/richtige Antwort.

In dieser Aufgabe sei f: R™ — R stets eine stetig differenzierbare Funktion.

a) Die (unskalierte) Armijo-Regel kann zu Schrittweiten fithren, die groBer als Eins sind.
wahr [0 falsch O

b) Die Powell-Wolfe-Regel kann zu Schrittweiten fithren, die grofler als Eins sind.
wahr [0 falsch O

c) Schrittweiten, welche die Powell-Wolfe-Bedingungen erfiillen, erfiillen auch die Armijo-
Bedingung, wobei jeweils das gleiche v € (0,1/2) gegeben sei. wahr [0 falsch 0J

d) Wir wenden ein allgemeines Abstiegsverfahren (Algorithmus 2.4.1), das zur Schrittweitenbe-
stimmung die Armijoregel verwendet, auf f an. Dann gilt: Die erzeugte Schrittweitenfolge
(og) ist zuldssig. wahr 00 falsch O

e) Die Powell-Wolfe-Regel garantiert, dass die Richtungsableitung von f in Richtung s* im
Punkt 2* kleiner ist als die Richtungsableitung von f in Richtung s* im Punkt z*+1.
wahr [0 falsch [

f) Algorithmus 2.5.3 kann keine Schrittweiten generieren, die aus R \ Q sind.
wahr [0 falsch O

g) Seien o und o7 die in Algorithmus 2.5.3 erzeugten Werte von o_ und o vor dem Eintritt
in Schritt 4. Dann generiert der Algorithmus 2.5.3 eine Schrittweite, die im Intervall [o* , 0]
liegt. wahr [0 falsch [J

Hinweis: Die Aufgabe 6.3 ist nicht relevant fiir den Notenbonus.

1Unter den Voraussetzungen fiir die Existenz einer Powell-Wolfe Schrittweite kann auch die Existenz einer solchen
Schrittweite sichergestellt werden. Dies muss nicht gezeigt werden.
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Abgabe: Bitte geben Sie bis Mittwoch, den 18.01.2012, 11 Uhr Ihre Lésungen im Brief-
kasten im Untergeschoss ab.

Das gesamte Optimierungs-Team wiinscht Thnen ein frohes neues Jahr!
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