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KOHBEKCHOCT-CKYNOBa 1 OYHKUK]a

KONVEKSNOST SKUPA

Konveksan skup C : Ax;+(1—A)x, € C zasvake dve tacke x,,x, € C
1 sve vrednosti skalara 4 €[0,1].

Neformalno 1skazano:
“za svake dve svoje tac¢ke skup sadrzi duz koja ih spaja™
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KOHBEKCHOET CKynoBa 1 doyHkumja  O(Q)H

KONVEKSNOST FUNKCIJE

Konveksna funkcija f(x) :
f(/'lxl + (1 — /1).7{2) g ;er(x]) + (1 — ;u)f(xz)

za svake dve tacke x,, x, € C'1 sve vrednosti skalara 4 €[0,1].



KOHBEKCHOCT €KynoBa M oyHKUKja

Netformalo 1skazano:
“grafik funkcije se nalazi 1spod bilo koje njene secice”

JUAx+(A=-AD)x) < Af(x)+U=2)f(x,)
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KOHBEKCHOET CKynoBa 1 doyHkumja  O(Q)H

Strogo konveksna funkcija f(x):
f(Ax+0-Dx) <Af(x)+(A-A)f(x,)

/a svake dve tacke x,x,eC, x, #x,,1 svako 4e(0,]).

Konkavna funkcija: f(x) je konkavna < - f(x) je konveksna.
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Ako je fdiferencijabilna funkcna, tada
“grafik se nalazi 1spod secice” < “grafik se nalazi 1znad tangente”.
To kaze sledeca teorema:

Teorema 1. fje konveksna < V/(x) (x, —x) < f(x,)— [ (x)
za svake dve tacke x,x, € C

(VA (v =x) + f(x) <f(x,))

ﬂxQTﬁxl) /
™ J,./_/f e )(e,=x,)

I pathk dvHRUKM je
Ce Haaasn M3Hap
rrawvka TaHreHTe

C=(ahb)
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Kako proveriti konveksnost funkcije /(x) ?

Ako je funkcya f(x) dvaput diferencijabilna to je najlakSe uciniti
preko njene matrice drugih 1zvoda na sledeci nacin:

1)Naéi glavne minore matrice Vf(x). Ako su svi pozitivni na
skupu C, tada je funkcya f(x) strogo konveksna na C.

. . . . . 2 . . .
2) Ako su svi glavni minor1 matrice V- f(x) nenegativni, a bar jedan
od njih je jednak nuli, treba na¢1 sve minore simetricne u odnosu
na glavnu dijagonalu. Ako su svi simetriéni minor1 nenegativni na

skupu C, tada je funkcya f(x) konveksna na C.
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Navedena metodologija se zasniva na sledece dve teoreme:

Teorema 2. Matrica V- f(x) je pozitivno definitnana C =
f je strogo konveksna na C.

Teorema 3. Matrica V° £ (x) je pozitivno semidefinitna na C =
/ 1€ konveksna na C.



KOHBEKCHOCT ckynoBa i pyHkunja O (Q)H

Napomena 1: Prema Silvestrovom kriterijumu pozitivna definitnost
matrice je ekvivalentna sa pozitivnoscu njenih glavnih minora.

Vaz1 1 generalizacyja Silvestrovog kriterijuma po kojoj je pozitivna
semidefinitnost matrice (t.j. v' V> £(x)y >0 za svako y #0) ekvivalentna
sa nenegativnostt svih njenth simetricnih minora. (Ova generalizacya
nije od velike prakticne vaznosti, jer je za vece dimenzije broj
stmetri¢nih minora 1zuzetno veliki 1 provera je neizvodljival)
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Primer 1.

f(x) — e.\'l +X, _-_,
~ -~ X+, X+,
i — e.‘('1+?{'2 i — €x1+.r2 ’ ij(x) _ |: 51 el }

e
X+, X, +Xx,
OX; ax: gz gt

Simetri¢ni minori reda 1: A, — presek vrste 1 1 kolone 1
A, — presek vrste 21 kolone 2

Simetri¢ni minori reda 2: A, =detV? f(x)

A=A, =e"">0, A,=0 = V’f(x) pozitivno semidefinitna =

f(x)je konveksna funkcija na ¢itavom R’.



YHETW HacrnoB TemaTcke JeduHuLe Koja ce

obpa

MNTAHA:
1. LWLTa je TO KOHBEKCAH CKyn?
2. Kako ce peduHule nojam KOHBEKCHe (pyHKumje?

3. LWTa cy 0oBosrbHM yCrnoBKM 3a KOHBEKCHOCT U CTPOry KOHBEKCHOCT
doyHKUNje?
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