gex) bzw. hiy) missen i x* bzw.
y* ein lokales Faximum bess feen,
A.4. S micssen konka v Seimn.
Anders ausjedf&’cb‘ :

2
%ﬁ gex) = G (x5y) 20 wndl

Gu'lt Sogar 0—“1% gw‘k 0 unol
;}'L\;—z‘é(d*) < 0, dann jalanﬁéﬁ
dies, olass 9 und h taksdchlich
m x* baw. 5* lokale [axima (&(Zyar\sﬁ?',ééz) bes/reen. Anders Mje&/ﬂi’&év‘
qaran fieren de Zed/}zﬁu/ﬁen foxc (%5 y*) < 0 und fyq (<4< 0, dlass

§ ein lokales floximam hat in den Richtungen durch (<% ¢*), de parale/
2ur x~ brw. y-Achse Sind. “Dus s'ag/ aber nech nichts aus aber das ler-

hallen von , wenn wir uns von (X'1y*) aues in andere als diese berolen
/?/'célwzje/z beweger.
Wir ennnern ans daran, dass man wunter jeey/ze/m @/ffefeﬂ zierbarkerds -
Vamssemjen die /’Z/'c/z/aﬂjsaé/e/%a/zj von f ia /?/'cétla/fj 15 =4, als
9 fixy) = <gmd frog), ¥ =L (ay)v; + §y (x,4)-07
berechnen kann.
ﬁ/’f”ﬁfe/z 2ier¥ man dieses noch emmal in )?/'cékm\? 7, S0 erhG@@ man
2% P0xy) = < gmd (fecng) Uit fyay) v, ), 0 2
¢ (fxx (Xﬁ\-;)-m -l".?xtd CXg‘d) '()’z) >

v
ey (9> Vi + £y ) 02

= fucxy) U+ 2 Lxy (x4 U Uy + Pyy i y) vy

= (;?T Hg CJ(LS) G?
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5F nun {Cx*l 4*) = GBrH(Z (1Y) U <O, dann garn Fett oljes) dass £ ein

lokales Maximuwm in /?/chkmj 7 besitet. Wenn dies )&Z'ra//e F mit o 1=1

oder aguivalent dare fir alle o4 576/')&2//)‘ ist, haben wr fatsachlich

de Camnti fir en (strikles) lokales [taximum.

Aus der linearen /4/\?66/& wrssen it dass de Bal/ﬁngj

—(?TH€ (x* 3*) F<o ‘&Z’r alle 7 +0 gerade oAe Definition fir A rega.-

tive Definithert der Hesse—fatrix By (x" y™) von fan der Sklle (x*1y?)

/st In der Linearen /4/\7317/n haken wir atech 3esehen, wie man e

nejah're Defenithest mit oem Mo rwi 2 = Krvers wm prefen fans,

das fir den Fall emer 2x2- Nafnx in der wnten Stehendlen Beds? -

gung f%’f lokale Extrema direkt emn jeﬁe/%f wird.

Im Falle lokaler [inima ,fué/;m a/m/ofe éc'bef/ﬁwym (konkav durch

konvex ewelzen ) auf ohe Wméed//ﬁwy Ty (gt >0 far

alle 7+0,d.4. A poooltwe Defanithet der fesse-flatnx ty e, 4*) an

Aor Stelle (x*, \7").

(rr f”aésm Ao Egebn/'sse nun wsammen . Dazu bezeichnen orr noch /%
Dp ¥ y*) =dlof Hple" y*) = fux (x*1 4 fgy (7 ) £ (<5y%)

die Deferminanfe oer Hesse- [latrix.

Hinterchende Zed//ﬁx/zi 7&2’/ (okale Extrema

Ser {0 CR*—> IR aweimal S/(eﬁ? parfiell Aipfernsierbar und (x* y‘)

awo dem Inneren von By i Stationarer Funkt von [. Dann j/}f/:

VIst Do(X1y*) >0, dann besitet  an der Stelle (<™ g9 en (strktes)
lokales Extremum.
al Ist wus@felich fux(x9g*) < O (ader £y (x* y)<0), dann liegt e
relatives flaximum veor:
b) Ist usarzlich Fec (x*, 5“)>0 (eder ‘fw(x"'[ 3"") >0), dann //’eyf cin

relabives [Tinimum veor.
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2) Ist Afg(x", 5") <0,dann 685//2-:‘7? an der Stklle (x*, 5") emnen &#/e//ywqé/ ‘
3) s+ Bp(x" y™) =0, s0 ldsst sich mit dlesem Kriterium keine Aussage
machen.

Bemerkwg C fec (5 4 ) 70 und Dol y*) >0 bedowtef nach dem Hur-
wi fe—Ynterium | dass /7’F (x*, 4*) ppouitsy deﬁ}z/’r‘ /50 fuc(x*1y®) < O
und Dpx*, \tj’é) >0 dajejeﬂ, Aass Hp(x" 4™ neqary ﬂ(eﬁﬁ/}‘ ISF.

Wiy wenden das hinrerchende Krferium nan ew{ die verker beresvs
belsachlefen Ze/go/e/e an.

Beispiel:  fex g) =3xy~ x> - Y.

Die stationdsen Punkle von f sind T, (0,00 und To(4,4).

£s ‘7//’[: Hy Cx )5(—5)( > ) Doy )= 36xy—83

F '\‘j 3 ”63 v {3 N |

Da Aplo, 0)=-93 <0 I5¥ besiter 'E an der Stelle (0,0) eien Sate!-
punet.
Wegen Luxc1,A)=-6<0 pnd A\g(4/4) =Lt >0 folof, dass £ an der
Stelle (4,1) e [okales [laximum fM, 1) = 1 bes/tzt

Beispiel:  feqy)=x-enlx*+y?) , D= R*\lo,0].
Da stafiondiren Puntle von f S/'ﬂd R0,1), B(0,-1) Fle™ 0), Rl-e"1 0).

3/&0{ f(x,fj) _ (Zn(x *ry? +)(2'-l—5)

2XY
X*+y?
Es j/’// : 2(x*+39%)  2y(y>= <)
O v gy TR
/L/‘g[x’ﬁ): 2_y2z 2,2
2 4(y>x>) Zx(xX*=y?)

(,Xz-l—\f’)z (xz*_“z.)z.
Ao Geg)= Fpmyr (ML) ~ Ui lg™)°)

= HOe-w?) Uz 2 (22 uo&\«z)(x’-ﬂ) oy
O g™y (ezid=xieyt)= Oy Cx""%-g




a A((0,4)=~L/< O und 2 (0,-1) ==Y4 <O, bes/fet f an den Skellen (0,1)
und (0,-1) Sa el punkie.

Wegen fax (e 0)=2e >0 und Aple™ 0)=4e® > 0 Lolgr. dass [ an dler Stelle
(e 0)ein lokales Finimum Ple™" 0)=-2¢" bes/fey.

Wogen Puc (-€7) O)=~2¢ < 0 und Ag (€7} 0)=te* > 0 {olsf, dass f an der Sklle
(e 0) ein lokales [aximum §l-e0)=2e " besitzt.

Wir haben besarts gesehen, dass es off nicht einflch ist, globale Extrema zu be-
stmmen. De Sitwashon wird [berschanbarer, wenn man yeegfm/e 2uSG el che
Is’ed//zgmﬁen an dw Funkhon bew. den Bereich , fir den (7/0&2/6 Extremal-
skllen beshimmy werden Sollen | Stell¥, was im Foﬁe/zdm ertautert werden Soll.

Wonvexe Mengen und konvexe Funktronen
V)

Der Vorleil konvexer Funkhonen, de auf einer konvexen /Yaﬂye defenier St
beskht dann, dass sich da Frage nach g/oba/eﬂ Exsrema viel enfacher e -
entWorien [Gsst.

Definihon: Eipe /ije S < R? heifbt konvex, wenn fir beliebise Funtle (e, a;),
(b ) €S G/t (Da+(U=2)by, D0, +(U-A)b,) €S piir fedes ¢ [0,47.

Anschauwlich bedeuler Konveds/tat,
‘ dass ms¥# Je e Punkten der /Zyge $
. auch de komplette Verbindun 95 -
bonvex nicht honvex Shecke oler belden Punkte i1 S [/éj»‘.
Diese 1n IR* sehr anschauliche Defini-
hon j/'/v‘ S/hfzfeﬂw?}é auch im R, aber
auch n R. So sind de hkonvexen 72/7menjeﬂ von (I° neben IR sellost alle
Indervelle egal ok offen halbsoffen, abgeschlossen  beschrinkt oder unbe-

schrankt.
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Ba den hinreichondon Zed//(zjmjeﬂ ,ﬁl’r lokale Extrema haben (o7 bereits
fzscﬁm, dass das K;&’mmac/szﬁd/leﬂ (konvex, konkav) eire wz'céﬁ('je folle
5/0/'6/%. Anschawlich st de Qéﬁ}b/'ﬁblz einet konvexen bzw. bonkaren Funt—
tion bel 2wel Vanablen wza/oj 2w der bel emer Vanablen.

' ' kon.isex
So nenn¥ man eine Funkhon au.,[ civer konvecen ltenge ZS/n'UéOﬂUfX f, wenn

. . ) . ICht anterbalt .
musd /’e 2ue) Funtlen dee Verb/adunjsséeoée ({ gbfgr/zfyé 4 des Funétonsoraohes

perliin i ind, ook wenn di Vortindtungsshcke [ ivdirrals ¢f
ver/ cw,,f%

Anschawlich )Z&Ir Fantbonen ener Varabler
g
A3 9 konka v

A

o St kY leonkav

/N

X > X > X >X

Uie auch bel Funthonen aner lariablen lasst Sich untes jee(/f/za/m W%/@-
lmz/eréahée//SVm_SSeQWﬁM das Krmm urgs verhalen mt Hife Aer
2wweiven - hier /aarﬁ'e//en—ﬁ%/e/lmjm Charm kiersSieren. Im Grande haber wrr
dies Schon bei unseren UUberl egungen zu Aen hin se/Chen den Zed/'/gm -
Gen 7&2’# lokale Extrerna j@«Séﬁfﬂ. Glenauer j/'/f :

a2 So 7{:@{ cR*—=R, De #1 5 wwl@f konuvex . 7/_%/ zwe/}me/S’éﬁ:c]
paﬂie// d&ﬁf@l@? zlerbar. Dans 3/’/% :
1) A"e (xy) post Ay se/ﬂ/deiﬁ}z/')‘ ﬁ?’r alle (x,\j) é@fg = f konvex
) /-/1g Y) poutw dal.&h/'% V&Z’r alle (x,y)e Dp => { strikt konvex
3) /f‘e &) /zega,h'r/ seﬂaldg//}z/')‘fﬁra//e (x,j)é@ S )f,é,m/ccw'
) h,’g(x, \7] /’L%qa/—z'y def/h/’;‘ 'Z[c’r alle (x, j) éleg => %Sﬁ?'ér‘ fonkta

.Bemef/ezc/ﬁ: D @aflhﬁ%@/)‘%ﬁeﬂ%&/{m der gmmemsdeﬂ ffesse -
[latrix lassen Sich awch bier wwder mit den i Aer Liearen /4{766/22
behandellen Krterien (z .B. Hurintz - Kikeriam,) unkersuchen.
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Be/'sp/e/: {Cx,g) = x" +23L ) @‘g = [R* ) Dy (st konvex.
, Y x> 12x% 0
£ ﬁ’/""Wf‘”/ﬂ}:(w ) ) fe ("13)"(0 ¢
Da fxz [x,\fj)z'(sz?/O, {j\j 6xd)= Y20 Lmd/_k‘e (x,j)s L{szzofé'ra//e/x,\yje%

ist Fpcqy) nach dem Murwite-Kntenum pevtiv semidelinst fir
alle (Xl.\j)e@ﬂ Somy7 ist 1€ konoex auf Dp.

Beispiel:  feqy)=T36-3x% -4y

{ ist definiert Lir alle (x, 3) é/fe /ur die j//f
36- 3x% by 20 & 2- g ié— £

Somit ist Dyp= f(xtj)elﬁ +3— 443

Tabel handel¥ es sich um efne ar%w%?s—

allipse  desen Rand de x-Achse in (2,0)

wund (-2,0) und m,é‘yvké‘se i (3,0) wd

(-3,0) schnesdet. Somit Ist Dy konoex.

D dio particllen Ablertengen von f auf dem Rand oler Ellipse nicht

axisheren, befrachten wnr Aen ein jesch/mé@? Oe}/m/ hrons bererch

Dy = Stqq)eRe: 5+ £ 13, olb. dis offone Elljpse.

ESj/&L _ 2
g x 36 (y*-9) - ~36xY
m_sxz_qsl" (36'5)(2'(‘(32) 2 (36—3><.z _LISZ)-'S/z
d Pixy) = Hplx, 4)=
W 7’0 ’j Yoy / 12 )5 -36xXy 36(x*=4) ’
T3e-axz-4y? (36-3x>-44*)*  (36-3x>-4y*)*
- ’34 2 2 VT - 362 - 2
,3) T Lffﬁz)s qu 3)X=4) -x*y }- (36_3)(2_%87.)3 {35 4x*+3¢
_ 36 i all D
ST qsz)l >0 .fm’ alle [x,\«j) e@.

Qe 36-3x%-44f >0 ]Pur alle (<, 4) eID‘g ) st auch insbesondere
36-44*>04=> y=3 <0, 4.4, b (5,4) <O ‘&&ra//e C’(/j)éwf
s gesamt st also HyLx §) negutiy dlegingt auf ZD{; wund ddﬂm‘,/ SYrikt feontat/
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Der Vortea! konvexer (konkaver) Funthonen be der Suche nach j/o/?a/eﬂ

finima (Haxima) zel? Sich in dem Yﬁa{ﬂ%den Sarz. 2uver wollen wer noch
bemerken, dass die Suche nach Maxima ener Funttion é'fu/m/e/z/ I5F 2u
der Suche nach Hinima von -£. Es bedewlef daker kane Einschrinkeny,

Wenn wir uns im é{ym den w«( Aee /l/z/ersmmg von Jlinima be —
Schrznken.

Swre: Se/ D SR°—>R,Dp #7 3, Dy konvex- Dasn ‘7’7"’
1) Ist { honver, dann ist jedes lokale fnimunt von £ e glokalks Mirinum.
2] Ist fstrikt konovex und besitet £ en Minimaurn, dann st dies ein
Stnkies j/oba/es tinimurm und e/ﬂd%ﬁu’q bestmmt-

Im F@{?e/zde/? belrachten ir nun anjge &/’;o/é/e mit anwendungsereen -
fiervern /ﬁ'n/eWo( .

Beispic!: Ein Unternehmen verkauff € Rrodukt awl awer verschiedenen
farkten Aund 2 2w Pesen F, und T, , wobe/ 7 =a,-b, B, B=a2-5:0
mit KenStanten a,,a,, b, b, >0 Sein soll und @, Q, die /zac/zge//aﬁ/m
/Zaﬂﬁefz bezeichnen. Als e/'ﬂfac/zes flodel! fw’dfz Kosken befrachken wir
Adje Fankhon KRy Q)= (B + Q) |, x>0.

Der &esamﬁewz'm b@hﬁ’fgl‘daﬂxz :

GlRY,C) =0+ H 0O, -x(R,+Q; )

=(a,~b, Q) Q + (a, ~b, R,) Ry - (Q+Q; )

Zie/ Ist es,dre jeﬂ/jen Werte ]&’c’r Gy, Oz 0 2e besStimmern, fmdeg e
ééem'nnfmkﬁ'o/z maimal wird. Digs jst c’z,’?m'm/eﬂf Aazu, G, Q, >0
e beshmmen, fir dee £(Qy, Gy, )=—G(8 Q) minimal wird.
Dasbei st By =§(8,, Q) €R*: B, 7028, >0f erne konvexe fenge.
Als /w{wmm('yc Zed/'/%?a/y 'Z&,’r e lokales Extremum ermitelrn
(1T
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Zb/l QA - 4 + & — Zb/t @) G,{ a.,, —
Wf(&,,,(?z): =0 &> ( =

2b, O -, + ¢ O 2b,/\ QR Qz—od
Die e/'ndeuh\? beshimm e Lo”sang dieses [inearen &/e/m;zﬁss(ﬂs/@mg
und som iy e/’ﬂ}/yer Kandidat ﬂ?r ene lokale Extremalstelle isy:

(QF 60F) = (_;.‘_ES “{abz ) ]Ea//s Q47 nd a,>«.
4

) , 2by O
Wei'ter Ist /7?(&&,&):(0 sz> y doh Lo (04,8)=2b,>0 und

Lo (@ & )=Y"by >0. Nach dem Nurnoilz—-Kntknum /st de kesse-
Frvix petry definity A-4. § sttt konvex auf L.

/8 ges am¥ besrizt som# f an der Stelle ( @f, 62;) on e/)zﬁé%u?'? be —
shmmles f/oba/es finimum.

L8, 8,%) = Cby O -y t ) QF +(b,0F -, +) QF

— [ G- _ - Bz—X _ o | Xz =K
_( = CL,,+oc> 2 +( 3 04{—) o
__(as-2)"  (ap-x)

qlb,t L“OZ

Der masymal mofy//che Grewina 66/%3:(7;/ Som/¥

v %) - _ *) _ (aa"“‘) (Gz—)*
& (G, 1@2)" f[@f ) Y b, + b2

f@"'W”mj@? &% 246 /&x a; < den Preigon £ a,;-x)@i a7,24- \
Lineare ﬁéjl&SS/@/Z

Eine m‘c/z/vje /n weﬂdu/zj VZ &zwmeﬂ/mxzy mit diesem Abschrni it st
die lneare [egression, von der Sie vielleich? im Bereich Stretistit schor
e/n mal geﬁa”n‘ haben. Bevor wnir wns airer 4/(/7.9/??5/728/4 LoSung dler
Problem skllung auwenden, befrachikn wnr de Aw,{g@éms/e//w% und
méy//'cﬁe Zo’isa/gsa/z skfee an enem Beigoie!



Beispiel: Far ein Froduk? har eine /741/::/&/2@{758 folgensle Desen Cpy, i),
(=42, 5 far die /f/ac/zyfmje nach eiem Produkt in /46&5/9/(?/{26’/7

vom Preis ergeben. AN

Ll 112 13|u4]s T x

IDI' 1 2 3 Y 6 3 X

nl. Lf 5 2‘ 2 /I -2 X P
Die Stizze legf die Vermu ﬂ‘”ﬁ T X

nake, dass sich dire Nach prage T 1 2 s &« 5 ¢ F
VZ Aé/zd’yﬁ{?/w// vom Preis durch eine a(f/h -lineare Funktion der Form
M ,0) =+ Bp beschreiben [Gsst. Man //’ejgn aber af/exzs/'cé Flich nicht
alle Funkle awf ein und derselben Gemglen. Da es sich wn Hessalaten
handelt, die /in der /r’zje/ nicht exakrt SonAders ’ﬁely/eréeﬁa,z%/ Sy keann
man dies awuch nich? erwarter. flan verswucht daher; ¢pe Greraadle so
2 bestimmen, dass dje Abwelchungen 2w den Jlessapren “mcglychst
gerng "ausfasten. Dazu muss man 2unischst festegen; was unter
’?720’(’7//'6/15% jen'/g " verstanden wemlen soll denn Aafiir G es prinz/-
piel Sehr unterschiedliche /Zo'}//cﬁzée/%m. Eire /Zé?//cé/w/f beskeArt
darn, alle Ab w/'chwye/z j/e/os/)_ 2U je/m'c/u@z/ Al die Stemme oler
&/%{?e der Abweichungen 2 \NGpi)-nil zu minimieren. Eine
ander ﬁéj//bh/ee// 15Y) die. maximale Abuweichung d.h. den gm’/’éﬁf/f
der Werte [/V(p;) -n; | mé('?//chsf klein 2w bekommen. &eﬂ'age/e Ab -
we/chu/zyen bleiben daber mbe/zé’c/éf/'céﬁ"y/. D beiden bisher genam -
Yen /7%’7//5/7 rerfen sindl mathematisch nicht so f/h/ach 2u 16524
Ein 35(/23{7&5 juf handhabbares Krterium f&f/’ O/Dﬁm&'fa’?, Ad.-h. hier eie
"/%53/:'6/15 F (7@(2 Geerads ” , /st dire /1//7//2/1/'3/'&4%\7 der Summe der Fehler -
guadmte. flan sacéf a/so B e, 50 Az ss

J0x,3)= Z(/V(,o,) ni)° —Z (x+Bp;-ni )= muinimal wesdd.
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.Za/l@ohﬁ;l (7//){ iy fo& (%[}g):‘-:Z/t Z(,OC f‘ﬂF" ”)’2[) y (P(X!B)ﬁgZP‘v(XTﬁP[— ﬂ/)]

A.b. nach Einseteen der Daten aus der Vabelle

Gy 8)= 2 - ) +200+ 23-3) ¥2(x+ 33 -2) + 2ot U-2)+ 2(at+6 8 - )
=25+ 468 ~12)

]Zp )B) = 2(ac 3 =)+ Wloct 2304 £ (et BB ~2) + 8ot B-2)+12(x+4 ~4)
= 2160 +663-30)

Dee /wﬁoe/szz Bed//%a/zj )&?/’ en lokales Extrermunmt st Somr¥-

e 2)-D < >ggocwe/swzza fc_>(5' 46)(04) {42)
o, 5)=0 <& = =
s Qs +66-30 =0 « ¢/ 3/ |30

Dus st ein /ineates éle/chx/@ssjslem, das Sich 2 .B. puyt¥ der Cramerschen
Ege/ ( V@/ Linearw /4{7@&&) Josen lasst- Dw emdwﬁj bestimmie (5sung

/awle:‘ 05 = 4_35;—]»% ) ,@ =- g;{,
Ue//erj//%- —(40 32 V-29¢ >0
S PP I '

Ta cw,/ée/%em ]f% (o(,,@) =10 >0, fol/7)‘ Adass T”&fhwéf konvex Lt auwf der
Aonvexen /Zznfe 2, = = R? ( nimmt also an der e//zdw%zj bestrmmhers
Stetle (4™, %) sen y/oéa/es finimum an.

D affin~lineare Funkhron,

die die Summe der Fehler- 5o

guadrare min/mierf, /St also Nt

e/odeaéj bestrmmt Aurch
34

45‘6 24 |
Vep) = 32F . I

| |
4Gy
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Den am Beispie! ﬁesch/‘/der/en %9{74{/1\7 der ﬂ/b/'ﬂ?/’ﬁﬂﬂj dler Surime der
r%/er%ap(/n@ bei der Approximation von [fhssaaien durch ene affin- [inear
Furkhon bezeichnet man mi? [inearer /?gq/z’gs/’o/z oder quch a/(/fe/;ze/’/ze/’ Vla
Aﬁam/r/'ma/ﬁb/z Vz ?mdm;{scéeﬁ 1 tel
Um nun ein z//jéme//zes Konzept entwickeln au kinner, beadtigen arr
e/ﬂ/je MNotationes.
Gegeben Seien m fssdaten («)Y;),174,2,...,m. Der funttionale 2w -
sammenhang qwischen den x- und j-Ue/»/e/z sol darch eme a#//k«
liheare Fankhon V()= x+Bx S0 beschfichen werden, dass Hu Swmme
der /‘Te/z/er?uadm//e Ll 3) minimal wird. Es m‘

qf(oz/,{é) Z(ny,) - Yi) )© Z (w+Bx; —yi)°

Die eroten parhe//en Abler %Wtjex? sind :
.,Z,é(oe”@) ZZCo{.ﬂgxl—&,) ~2(mx+ﬁz X — 5‘)

=4

fﬁCoqﬁ =; 2Catpy; -3;)%;:2( o ;Xi 1—§>Z—_; x?-_f. )([5[)

3

——

Unter Vem}fndug der in der Statishk Lblichen Aééu/amfzﬂ X=X,
g=m Z Y far die Hitelwee et Sich dlamucs:

b ()fs) =2 (ma+mpx —mﬁ)/ Yfp(«.,/fé):Z(mocZ + ﬁ; x;z—é x;U;)
Dia n@hue/mhge &d/’rﬁxnj W £ /5)':5> ’&cW also cw/ Aas lineare
Gileichungssystem:
1) «+px= 5
2) wnT P =2y

mit der ein dzwﬁj beshimm len Zosung

% ‘32.’(1—-& thﬂ; ﬁ*—- ?X£%{—mx5
- e 2 ) - m 2 —2
2 Xi— mx°” > X -mX

=4 =1




Fiir die Hesse -Hatnx von ¢ 3/'57‘:

2m 2m X m
- _ z =2
/7%(%//3)_(2/7132 Z‘r': ’(;‘Z) / A\g(“,ﬁ)—- q'”gg Xj = mx g

Um eine Aussage iber das Verzeichen von Dgtw,g) machen 2u kin-
nen , 2éiqen wni) dass der Ausdruck in der jéSCﬁWl}%ﬂ Klammer mit
il

I,_Z;: (x; =X)° Cberenstimmt- Es j/'/r‘ :

é(x; -x)* =(_2§_(»<}L—ZBZ x; +%2)

m |2}
S S & T N
=4 =4 =4
\/ﬁ——__/
=m-X

=m
z — -2 2 -2
=_£)(1 — ZmXZ+m¥ =£ Xi —mx"~.
=4 =4

Also 3/’/7‘ A‘q %)= 4m 123 (x; =X )°. Die Determinante der Hesse—Iahik
1sF som/ %(?e/zcm Aann jré]ﬁe/“ als Nall, wenn mindestens zuwer der x;
verschieden sind. Far den praktischen Gebrauch kamn man dies abes
ohne Einschrinkurg verausselen. ( liberlegen Sie einmal selbst; wa /s~
dakn (s, 9;) im R* verte/lY waren, bel denen alle x; Jlei sid §).

Do awferdem . (x)8)=2m >0 15t /bf/hf?esameld‘é fesse - [lasrrx
fier alle () EIR” poul iy definit. Also st £ shikt konvex auef [hrem
heon vexen @eﬁh/'ﬁbfzs bere/ch @‘g =R T/ nimmy- Soms? 7&2‘/ e Oben an-
ﬁejebe/zen &5, 18 *ihr f/oéo/es Hinimum an.

&merkoLj : Durch E/hf[ZWﬂj welterer Grofen aus der Str;Sfik lasser
Sich &%, 8% i kiirzerer Form angeber.
Wrr bezeschnen mit
=R S e X S =i Uy~ sy S (R, = 2
. Schitewerte fir di Varianzen, de Kovarianz und alen Kepelattonskocsly -

- . — Sy — _ s
ziensen- Jann L7//9‘: (f=y - X, grEr o
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Zusammen )Ea 58 Wflj %erErgebn/sse
Sindl (x;,4;),1= 4,2, ..., m Hessdaten, wobe mindeskns 2uwer der x; verxchie-
den san sollen. @afm 1s¥ die lineare /?ej/&%/aﬂ%emde endzmy bestinmt
und gegeben deurch de é/e/cé/mj

Y= (g - -x)wr -Sﬁ—'x

Nach den 06{76/7 Er/&défaﬂﬂen braucht man zur Bestimmreg der
Koe% 2lenten oler Eegxfess/o/sze/aﬂ/en nur Adas lineare &/Z/thmfssjsfem
2y [o5sen, das sich aus den /z@r’we/m’('ym Z’ea’/‘/z(gm(ye/z erg14r

Beispie! 2ur Standortoptimie reng
Ein Unlernehmen tat & Foduktionsskiten ; an verschiedenen Owten
dewen lage durch dee Weordinaten x; und 9r gegeben sid als :

(L4 1L 2 1. 3 L% L5 ]
sl ool canl el u |G-l
A9
e Fy
=5

Ay I
az=§ >X

0423/

Es wird nun nach emnem eptimalen Standort (xy) fir en Ersarzfel, /ayerl_
gesucht- D 2w erwarenen /15/\473/7, de pro ?/cma%oeﬂésn’e an dre 7o -
A bhonssiatten F aasw//'ef’er/z simd, snd (76\75&9/7 Aurch :

2,=2,=3 436, 0,=5, s =3
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Wir gehen daven aus, dass die Transpertkosken von L 2wy [inear
mit der ﬁdﬂffmfme/zﬁe a; und guadratisch mit der Entfernang

A = ) (g: g") 1:7(x—x;)2 t(y-yi)® gwischen [ und F; zunehmen,d 4.
Wir nehmen an, dass de //am/a#kﬂs/e/i Aurch
,fzxg) a,ot Zﬁt, f(x~x )2+Cg yi) f

9egeben §/’/}0( - Der eppimale Standsrt (xy) [sFnun So zu bestinmer,
Anss de Fanrtkosten mimimal werden.
Als /zaﬁomd/ye Z’eaf//gx/zjm erhalien wz}* '

Zabxt
,Z(x\g) Z_Zac (x-x)=0 & X—i " =2.5

s

2 Ui
{Lr(x,g) ZZa,(3 y)=0 &> 3._ = =035

l.
A

-y

Fiiy die Messe - /70:/?7)( erhalten wir

B s
X = ,
FOug" o ZZq, o Y40

[l fux ZX,j) =20 70 zmo( A‘FCX,Q) =4600>0 scé//e/éeﬁ we}, Aass
.ﬁsf‘n)é/ konvex vt auf’ der konvexen /‘Z@ﬂye R°

D Koordinaten ‘ﬁ?f Aen ptimalen Layer&%z/zdow‘ sind somr¥

(<1 4%)=(2.5,0.39).

Hc’z’nje/z dee 77a/zs/w//ws/e/7 Nicht ?uadm/f/ﬁcé, Sondern linear yon Aer Enf-
@mwy ab, ldsst sich leider aws den /w/wmd{'fm Bedingunger here
explizive $ars/e//zm\7 'ZI/‘;C* und g*aé/eseﬂ. Féor Solche Frobleme wesdlesn
Aann [femtrve l/erfah/cen verwendet, de 2 . B. die losung oles oben be-
#rach lefen quadrtvchan Froblems als Stastniiheresry verwenaer



