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Probe-Klausuraufgaben zur Priifung
Optimierung
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Punkte 8|/ 8|86 |6 |36

erreichte Punkte

Viel Erfolg!

Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1 (2+2+2+2=8 Punkte) Analysis. Gegeben sei die quadratische Funktion

f(x,y)=<.sc y> (1) _Ol z y

a) Wie lautet der Gradient der Funktion f?
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b) Berechnen Sie alle Nullstellen des Gradienten (=kritischen Punkte).
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c) Wie lautet die Hesse-Matrix der Funktion f?
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d) Besitzt die Funktion ein Minimum oder Maximum? Begrindung.
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Weitere Themen, die im Kapitel Analysis definitiv relevant sind: lineare Funktionen, konvexe
Funktionen, Richtungsableitung und Jakobi-Matrix.
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Aufgabe 2 (2+2+2+2=8 Punkte) Numerik

a) Gegeben seien zwei reguldre, symmetrische Matrizen, eine Matrix A mit den Eigenwerten
A1 =—1,A = 0.5, A3 = 0.1 und eine Matrix B mit den Eigenwer-
ten = 1() po = O 5 Hg = ~0 L, Welche der Matrlzen ist schlechter kondmomert’? Begrundung
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b) Erldutern Sie, was man im Zusammenhang mit der Lésung von linearen
Glelchungssystemen unter dem Begnff ,,vaousnerung‘ versteht und warum man sne anwendet
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¢) Nennen Sie einen Algorithmus, der nur mit Pivotisierung verwendet werden sollte und
einen bel dem auf Plvot13|erung verzmhtet werden kann.
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d) Gegeben sei eine LU-Zerlegung einer Matrix A. Wie wird die Zerlegung genutzt, um das
LGS Ax = b zu, Iosen'? ,
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Aufgabe 3 (4+4=8 Punkte) Least Squares.
a) Gegeben sei das lineare kleinste Quadrate Problem

3
1
argmlnl yE]R2 Z(Tl(xa y))2
=1
mit den Residuen
ri(z,y) = lz+2y—3
ro(z,y) = 4z +2y—5
r3(z,y) = 20+1y—4

Ferner sel 6 = (x y) Stellen Sie far das Problem d|e Normalglelchung ATA() = Ab auf
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b) Fir kleinste Quadrate Probleme lautet die Hesse-Matrix

M

H() = JT0)J(0)+ > ri(0)Vri(6)7

a=1

Sehr haufig wird jedoch die Approximation der Hesse-Matrix

H(®) =~ JT(6)J(6)

verwendet. Erldutern Sie, warum das plausibel ist und erlautern Sie, warum (und in welchem

Fall) das von Vortell ist.
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Weltere wichtige Themen aus dem Kapltel GauB- Newton fir nichtlineare kleinste Ouadrate
Levenberg-Marquardt, Alternating Least Squares und vektorielle Residuen.
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Aufgabe 4 (2+4=6 Punkte) Automatisches Differenzieren.

a) Gegeben sei die Funktion E(z,y) = 2° + y°. Stellen Sie einen gerichteten Rechengraphen
(Knoten und Kanten) fiir die Funktion E auf.

b) Berechnen Sie E(1,2) und den Gradienten %—f an der Stelle (1, 2) mit Hilfe des
automatischen Differenzierens (Forward-Mode). Nutzes Sie daflir den Rechengraphen und
notieren Sie die Zwischenergebnisse z.B. mit Hilfe folgender Tabelle.

Variable | Definition E(1,2) | d5(x1,x;) Forward 9z (1,2)
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Aufgabe 5 (2+2+2=6 Punkte) Restringierte Optimierung.
a) Gegeben sei nun das restringierte Optimierungsproblem
argmin,,  cpz” + ¢ s.t. T4y=2

Wie lautet die zugehérige LagrangejFunktiorj?
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rtiellen Ableitungen an, die fur die Losung erforderlich sind.
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c) Fur den C-Means kann die Aktualisierung der Zugehérigkeitsgrade wy, z optimal bestimmt

werden, wenn als Zielfunktion der

K
WSSE =" Z wy d*(E, Z)

k=17ZeD

unter den Nebenbedingungen
K
Y uh.=1V&eD
k=1

minimiert wird. Wie lautet die zugehdrige Lagrange-Funktion?
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