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Aufgabe 1 (Steilster Abstieg — mehr als ein Schritt):

Begriinden Sie: Die Funktion 22 + 4y? — zy ist konvex.

Wenden Sie dann das Verfahren des steilsten Abstiegs mit dem Startpunkt (1,1) an
und fithren Sie fiinf Iterationen durch. Gegen welchen Punkt konvergiert die Folge? Mit

welcher Konvergenzgeschwindigkeit?
(15 Punkte)

Aufgabe 2 (Noch einmal Konvexitit):

Es sei f : R® — R eine konvexe Funktion, die fiir « = 1,...,n in X; C R auf der i-ten
Komponente monton wachsend ist. Weiter seien fiir ¢ = 1,...,n auch ¢; : R —- X; C R
konvexe Funktionen. Zeigen Sie: fog = fo(g1,...,9gs) ist eine konvexe Funktion.

(10 Punkte)

Aufgabe 3 (Newton mehrdimensional):

(a) Zeigen Sie: Ist die Hesse-Matrix F einer C?-Funktion f positiv definit und konstant,
so findet das Newton-Verfahren in einem einzigen Schritt das Optimum.

(b) Betrachten Sie nun die Funktion f(x,y) = z* + 4y* — 2%y?. Begriinden Sie: f ist
konvex. Wenden Sie dann das Newton-Verfahren mit dem Startpunkt (1,1) an und fijhren
Sie drei Iterationen durch. Gegen welchen Punkt konvergiert die Folge? Mit welcher
Konvergenzgeschwindigkeit? (20 Punkte)

Aufgabe 4 (Lineare Regression):

Eine Standardmethode zur Extrapolation einer Menge von m Messpunkte (z;,y;) ist
die Lineare Regression. Dabei sucht man eine Gerade ¢g(z) = az + b, die den mittleren
quadratischen Fehler minimiert, d.h. man bestimmt a,b € R, so dass min } ;"  (y; — g(z;))?
moglichst klein wird.

Zeigen Sie: Die Zielfunktion ist konvex. Bestimmen Sie simtliche lokalen Minima
(a,b) € R?.

(15 Punkte)

Bitte wenden!



FREIWILLIGE Zusatzaufgabe:

Aufgabe 5 (Mehrdimensionale lineare Regression):

Jetzt betrachten wir Messwerte, die von mehreren Parameter abhéngen, d.h. eine mehr-
dimensionale Funktion f : R* — R,z +— f(z). Dafiir liegen wieder eine Menge von m
Messpunkten der Form (z(), y9) vor, wobei z\) = (:rgj), . ,x%j)). Wieder versucht man,
die Funktion f durch eine Hyperebene g(z) =a-z+b = (Y ;_, a;x;) + b zu approximieren
und den mittleren quadratischen Fehler Y7 (g(z%) — y¥))? zu minimieren.

(a) Zeigen Sie: Die Zielfunktion ist konvex.

(b) Berechnen Sie ein Minimum. (Dabei diirfen Sie geeignete Annahmen dariiber
machen, dass die Messpunkte nicht degeneriert liegen.)

(20 Punkte)



