Matematiikan ja tilastotieteen osasto
Convex analysis and optimization I, kevit 2026
Lopputentti 5/3/2026 klo 9:00-12:00

e Vastaa kahteen tehtiivisti 1-3 ja kahteen tehtévisté 4-6 (yhteensi
4 tehtiviin).

o Voit kiyttas kaikkia t#114 kurssilla (mukaanlukien harjoitusteht&vissd) tai
aiemmilla kursseilla esitettyé tuloksia, ellei sinua pyydetd tehtévisss osoit-
tamaan niitd. _

e Kaikissa tehtévissd m,n € N = {1,2,...} ja merkitdsn Ny = {0,1,2,...}.

1. Olkoot a,b € R™ ja a £ 0. Madritelldsin f: R — R kaavalla
7(t) = ta — b[2.

M&&ritd f:n lokaali(t) ja globaali(t) minimoija(t). (7p)

2. Olkoot f € C*(R™) ja B > 0. Tarkastellaan seuraavaa algoritmia:

Askel 0: Valitse miks vain x(©) € R".
Askel k + 1: Magritelldan kvadraattinen funktio g;: R™ — R kaavalla

k(%) = F(x) + (VF(x®), x — xF) 4 glx — x®)?
= B(x = x®)T (x —x®) + (VF(x)T(x - x) + f(x©),
ja olkoon x(*+1) funktion gz globaali minimoija eli
xB+D = argmin_cpn g ().
(i) Kun k € No, madritd x+1 (esit3 sille kaava, jossa esiintyvit f, x*) ja/tai
B mutta ei x). (5p)

(i) Y114 oleva algoritmi on yksi kurssilla kiisitellyista algoritmeista (valeasussa).
Miki, niistd? (2p)

3. Olkoon x* € R™ ja x*) € R™\ {x*} jokaisella k € Ny. Oletetaan, etté on
olemassa sellainen C € (0,1), ettd
[X(k+1) _ x*l
—_— <
R ] = C
kaikilla k € Ng. Olkoon ¢ > 0.
Maéérits sellainen ko € N, ettd [x®) — x*| < e kaikilla k > ko. (7p)

4. Esitd Newtonin menetelmd yhdessd ulottuvuudessa joko pseudokoodilla tai
Python- tai MATLAB-koodilla. Pys#ytyskriteerind kiinnitd ¢ > 0 ja pyséyté al-
goritmi, jos [z*+1) — z(*)| < . (7p)
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5. Mairitellssin f: R? — R kaavaila

f(@1,22) = (x1 — 22)* + 25 — 22 — 221 + 225 + 1.
(i) M3arité kaikki pisteet, jotta toteuttavat FONCin (ensimméiisen asteen vilt-
tamattomin ehdon). (2p)
(ii) Onko yksikisn kohdassa (i) 16ydetyistd pisteistd lokaali minimoija? (2p)
(iii) Onko f alhaalta rajoitettu? (Eli onko olemassa sellaista ¢ € R, ettéd
fz1,72) > c kaikilla (z1,z2) € R?) (3p)

6. Kasitelldsn funktiota f: R — R, joka miéritelldsn kaavalla f(z) = (z — 1)2.
Yritetdsin 16ytds f:n yksikdsitteinen globaali minimoija x* kéyttdmalla algoritmia
2B+ — (k) _ ag—kfl(w(k))’

missd f’ on f:n derivaatta ja 0 < o < 1.
(1) Onko algoritmilla laskevuusominaisuus (eli f(x*+1) < f(x*)) kaikilla k €
No)? (4p)
(ii) Onko algoritmi globaalisti suppeneva (eli pateekd limy_, oo x(¥) = x* kaikilla
x© e R)? (3p)
(Vinkki osioon (ii): muista, ettd jos 0 < v; < 1 kaikilla ¢ € Ng, niin ];2(1—y;) =0
jos ja vain jos > ooy = 00.)
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