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BEZUSLOVNA OPTIMIZACIJA

Problem:

min £ (x)

(BO)
e R

Pretpostavka: f dvaput neprekidno diferencijabilna na R".
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Metodologija:

1) Traze se reSenja sistema

(S) f;f:[a,...,ffzo
ox, ox,

To su tzv. stacionarne tacke. kandidati za ekstremum.



2,
'“‘-I-}

V2 f(x) =

3) Neka je x reSenje sistema (S). Racuna se V°f(x') 1 nalaze glavni

minort D,,....D, .

(i) Akoje D, >0, D, >0,...D, >0= x" je strogi lokalni minimum

(1) Akoje D, <0, D, >0

.....

(-1)"D, >0=x je strogi lokalni maksimum
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Navedena metodologija se zasniva na sledecim rezultatima:

Teorema 1 (Neophodni uslovi za lokalni minimum). Ako je x~ lokalni

minimum funkcije f. tada of( OF....,i(f):O
o, ox,
t.]. gradijent VI (x)=( f f( ..... g X)) jejednak O u tackr x*

o:cl m Ox

n
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Teorema 2 (Dovoljni uslovi za strogi lokalni minimum). Ako je
Vi(x)=0 1 ako je matrica V[ (x") pozitivno definitna, tada je x~ je
strogi lokalnt mmimum funkerje /.

(Podsecanje: Simetri¢na matrica 4= [aﬁ] je pozitivno definitna ako je

nxn

n H
VAy=>Y>ayy >0 zasvako y=(3,.7,....7,)%0)

i=1 j=1
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Teorema 3 (Silvestrov kriterijum). V’/(x") je pozitivno definitna
matrica < D, >0,....D >0.

(Podsecanje: Glavni minori simetri¢ne matrice 4= [aﬂ su

fIXn

E:{11 all ﬂli
det| 2| g et 4
a, , de , det| ay, a,, dy |, ..., det4 )
all GEE
| U3 U3y i3 |

| ]
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Primer 1.

f(x)=x}+x5 —x7 —2x,x, —x3

0 3

0N 3 3 .
r=>4dx] =4x = X =X,

af 3 )

CIxE

4x]) —4x, =0= x=0 ' =(0.0)



BesycnosHa onTMMmnsaumja ®QH

-2 -2
x'=(0,0). Vf(x')= | D,=-2. D,=0 bez zakljucka
2 . 7 > 10 _2_ . . .
x=(L1D). Vaf(x7)= > 10 , D, =10, D, =96 strogi lok. min.

X =(-L-1). VS (x)=Vf(x). strogi lok. min.
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Sta ako su naruSeni uslovi (1), (11)?

Vazi sledece pravilo:
1) Ako postoji glavni minor parnog reda koji je < 0= x~ nije ekstremum.

2) Ako postoje dva glavna minora neparnog reda razli¢itog znaka = x
nije ekstremum.



besycrnosHa anTtMMmnsalmja

3) Ako je D, >0,...D >0 (bar jedan =0) 1li D, <0.....(-1)"D, >0 (bar
jedan =0) treba evaluirati sve minore simetricne u odnosu na glavnu
dijagonalu.

3.1) Ako postoji simetri¢an minor parnog reda koji je <0= x nije
ekstremum.

3.2) Ako postoje dva simetricna minora neparnog reda razli¢itog znaka
— x nije ekstremum.

(Podsecanje: Minor k-tog reda simefrican u odnosu na glavnu dijagonalu
je determinanta podmatrice matrice V°f(x") odredene ¢lanovima na
preseku L proizvoljnth  redova 1 njima odgovarajucih kolona ove
matrice.)
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Sta ako su naruSeni i uslovi 1). 2). 3.1); 3.2)?

Onda nema odgovora na pitanje da li se radi o ekstremumu. To se vidi vec
na primeru funkcija jedne promenljive. Tacka x” =0 je stacionarna tacka
funkeija f(x)=x*1 g(x)=x" 1vaz f"(0)=0, g"(0)=0. Ova tacka jeste
minimum funkcyje /. a nye ekstremum (n1 minimum ni maksimum)
funkcije g.

Napomena 1: Broj glavnih minora jednak je n. dok broj simetricnih
minora raste eksponencijalnom brzinom u odnosu na n. Zato 3.1) 1 3.2)
1ma smisla koristitt samo za probleme malih dimenzija
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Primer 2. V° f(x') = {

—2
—2

-2
—2

|

Svi minor1 simetriéni u odnosu na glavnu dijagonalu su

A
A,

I:;;*

3

(vrsta 1, kolona 1)
2 (vrsta 2, kolona 2)

—2
=0

> 1 dalje nema odgovora

2
2 -2

-

Direktna analiza: x' nije ekstremum.

®QH
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Mutama:

1. LTa cy HeonxoaHu yCcrnoBuM 3a JSIoKanHu ekcTpeMmym npobnema
be3ycnosHe onTumMmnsauuje?

2. llta cy noBOrbHM YCNoBKM 3a CTPOrK NoKanH MUHUMYM
(Mmakcnmym) npobnema 6e3ycnosHe onTumMmmnsaymje?
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