AplBunTtikec MeBoodol
BeAtiotomnoinong

Baolkeg €vvoleg (Mapaywyol - Npappikn AAyeppa)



Mpappikn AAyefpa

NopueC S1aAVUOUATWYV - ECWTEPLIKO YIVOUEVO

Optouoc: Mia vopua || - || otov R” gival pla mpaypatiky cuvaptnon TETola WoTe
@ ||v[| >0, veR"ka|[v|] =0avkaipdbvoavy =0 € R"
@ llAvll = 141lvll, veR", 1€eR

(i) [lv +wll < vl + lIwll,  v,w € R"

n
@a xpnolgortoirjoovue TNV ELkAeidela vopua, ||v||2 = Z vl-2 KABWC Kal TO OLVNOIOPEVO ECWTEPLIKO YIVOUEVO
i=1
n
(v,w) = Z vw, = viw

i=1



Mpappikn AAyefpa

NopHEC TUVAKWV

Optouoc: Mia voppa ivaka || - || otov R™" gival pia mpaypatikl ouvaptnon
TETOLA WOTE

M Al =0, AeR"«kal|lA|l =0avkaipovoavA =0 € R
(i) I2All = [2]lIAll, veR™, 1€R
(i) [|A + Bl < lAll + [IBIl, A,B € R™

iv) |IAB|| < [IA[lIBII, A,B € R™



Mpappikn AAyefpa

Noppec mivakwyv - Duoilki vopua

Optouoc: Mia voppa miivaka || - || otov R™ kaheitat puoikr voppa av mapdyetatl ano
Ml voppa SL1avuoUATWY WG
1AV
|All = sup
ver", v20 |V

Oa xpNOoLIUOTIOINCOLUE TN PULOIKI VOPUA TIIVAKWY TIOL TIapdyetal arod tnv EuvkAeidela
voppa SlavuopdTtwy, KAl PUTtopEei va arodelxbel Tl

1Al = IAll, =4/ p(A" A)

orou p(A) eival n péylotn Kat'andAuTo Tiun 810TIuA Tou A.



I'pappikn AAyefpa

OETIKA OPLOPEVOL TIIVAKECG

Optoudc: Evac mnivakac A € R™" kaheitat

() Oetikd opopévoc avx’ Ax >0, xeR"™ x#0
(i) OeTika nuioptopévoc av x' Ax > 0, x € R”

(iii) ApvnTika nuioptopévoc av x Ax < 0, x € R”

(iv) ApvnTika oplopévoc av xTAx < 0, x€R™, x#0



Mpappikn AAyefpa

OETIKA OPLOPEVOL TIIVAKECG

Ocwpnua: Av A € R™" guppeTpIkOg, TOTE EXEL 1 TIPAYHATIKES IOIOTIPES
Ay ooty A, OXL AVAYKAOTIKA S1adDOpPETIKES ava 800, Kal avtioTowxa Wbodlavoouata
1 n» OX Y P X M

Vi, ..., V,, Ta oroia dnuiovpyolv pia opBokavovikr Bdaon tou R”.

Ocwpnua: Eotw A € R™" guppetpikoc. O A eival BeTikA 0pIoPEVOC av Kal
LOVO av OAEC Ol IOIOTIPEG TOU €ival yvola BETIKEG.



Mpappikn AAyefpa

EntiAuon ypapUIKwv cuotnpatwyv - Artalowpn Gauss

[a TNV emiluon evog ypaupikoL cuotruatoc Ax = b, pe A € R™", unopouvpe va
Xpnotuortolooupe tn peBodo NG araioidpng Gauss n oroia wwoduvapa PTopEi va

vypadei we €€NG: YTIApXEL KATW TPYWVIKOC Ttivakac L pe povadec otn Slaywvio, Avw
TPLYWVIKOG Ttivakag U kal évag nivakag petddeong P ,(P_1 = PT) TETOLOL WOTE

A =PLU
To KOoTOC LTTOAOYIOHOL TNG TTAPATIAVW AvAAvong sival §n3 + O(n?) npagelg

H avdAvon avtr kaAeitat avaivon LU tou mivaka A



Npapuikni AAyefBpa
EntiAuon ypapUIKwv cuotnpatwyv - Artalowpn Gauss
AAYOpIBuOC eTtiALONG

Av yvwpilovpe 6T1A = PLU, t6T€E Y10 va Aboouvpe 10 Ax = b, mpaypartornolovpe
Ta e€ng Pripata

(i) Aovoupe Ly = P1b, (aAydpiBpoc gubeiac avtikataotaonc)

(ii) Avbvoupe Ux =y, (aAyoplOpog otioBodpopIKAG avTikataotaong)



Mpappikn AAyefpa

AvaAuvon Cholesky

e AV O TTiVAKAG €XEL UlA OLUYKEKPLUEVN OOUN UTTOPOVLUE VA TNV EKPETAAEVTOVUE
yla va dnplouvpynooupe OUO TIIVAKEG, Evav Avw TPLYWVIKO Kal Evav KATW
TPLYWVIKO, Ol OTT0i0L va dnulovpyouvTal Pe AlYOTEPEG TIPAEEIC arto OTL Ol
Tivakeg otnv avaivon LU

« AvA € R™" guppetpikog kat BeTikA oplopévoc n avdivon Cholesky ivel
A = LLT 6mou L kKatw TPywvIKOE pe BETIKA S1aywvia oToIxE(a.



Mpappikn AAyefpa

Avaivon QR

« AvA € R™" avriotpéyipog n avaivon QR divet A = OR émrov O
opBopovadiaioc mivakac (00! = I) kat R dvw TPywvIKOC.



ATIEIPOOTIKOC AOYIGUOC TIOAAWV pETABANTWY
KAion

Optoudg: Mia ocuvexr) ouvdptnon f: R" — R eival ouvexwe mapaywyioun oto

x € R"av 6_(X) LTIApXeL Kal givat ovvexng yia i = 1,...,n. H k\ion ¢ f oto X
.X'

, l
oplleTal WG

0 0
V) = (%oc), ...,%m)T
1 n



ATIEIPOOTIKOC AOYIGUOC TIOAAWV pETABANTWY

Katda katevbuvon nmapaywyoc

Ajuua: Eotw f: R" — R pia ouvexwe nmapaywyiolyn ouvaptnon o éva
avolkTo kupto cbvodo D C R". Tax € D katp € R”, pia pn-pndevikn

katevBuvon. H katd katevBuvon napdywyog TnG f oto x otn kKatevbuvon p
opifeTal wg

of J(x + ep) = f(x)

—(x) = lim
dp() e—0 €

kat givat ioo pe p! VA(x) . Emtionc undpxet z = x + ap, a € [0,1], téTolo wote

flx+2) = f(x) + pT VAz)



ATIEIPOOTIKOC AOYIGUOC TIOAAWV pETABANTWY

Eocolavn

Optouoc: Mia cuvexr) cuvaptnon zf : R" - R sivat 800 hopEC oLVEXWG
0

napaywyiown oto x € R" av

(x) uTIApXeL Kat givat ouvexnig yla

axiﬁxj
i,j =1,...,n. HEoolav tng f oto X opiletal wg n X 7 Tivakag Ye oTolxeia
5 o’f .
(V) =———(), 1<ij<n

0x;0X;



ATIEIPOOTIKOC AOYIGUOC TIOAAWV pETABANTWY

Katda katevbuvon nmapaywyoc

Ajuua: Eotw f: R" — R pla ouvexwe nmapaywyiolyn ouvaptnon o€ €va avolkTo
kKupTd cbvodo D C R™ . Tax € D ka1 p € R”, pia pyn-pndevikr katevbuvon. H

deuTepn TAgEWC Katd KaTewBuvon TTapdywyog TNG f oTo X otn KatevBuvon p opileTal
wgq

of of

. Z(x+ep) = ()
“L(x) = lim 2 P
ap2 €—0 €

kat eivat ioo pe p! VZA(x)p . Entionc unapxet 2 = x + ap, a € [0,1], tétolo hote

fx+2) = fx) + p" Vx) + p" VA2)p



ATIEIPOOTIKOC AOYIGUOC TIOAAWV pETABANTWY

lakwfiavin

Opiouoc: Mia ocuvexn ouvdptnon F : R” — R sival ouvexwe nmapaywyiotun
oto x € R" av kaBe ovviotwoa cuvaptnon f,, 1 = 1,..., m eival cuvexwg
napaywyiolyn oto x. H mapdywyog tng F oto X eival évag mivakag Kal KaAeitat
lakwBravn Tnc I oto x opietal we m X n mivakag Pe oTolxeia

o

Fly=—"(). 1<ij<n
J

kat cupBoAiCeTal akopa we F'(x) = J(x) = VF(x)!



ATIEIPOOTIKOC AOYIGUOC TIOAAWV pETABANTWY
Evoiapeon tiun - Taylor

Afjuua: Eotw F : R" - R pa ouvexwe mapaywyiolyn ouvaptnon os éva
avolKTO KupTo oOvolo D C R” kat €éotw F’ Lipschitz cuvexic oto x € D pe
otaBepd Lipschitz L, kat p € R”, pia pn-pndevikr katevBuvon. Tote

L
|F(x + p) — F(x) — F(x)p|| < Ellpll2



ATIEIPOOTIKOC AOYIGUOC TIOAAWV pETABANTWY

Ajuua: Eotw f: R" - R pia dvo ¢popég ouvexwg mapaywyiolpn cuvaptnon ot
£va avoIKTO KUPTO olvoho D C R” kat éotw V2f(x) avtiotpéipn, oto x € D.
Tote vntdpyouv otabepéc € > 0, kat a, f > 0, TéToleg wote

allx = yll < IVAY) = VIl < pllx = yll, viay tétoia dote lx — y|| < e



ATIEIPOOTIKOC AOYIGUOC TIOAAWV pETABANTWY

Torukod eAayioto

Anfuua: Av pla nipaypartikn ovvaptnon f : R" — R eivat ouvexwe napaywyiotpn
oe éva avolkTtd Kat kupto D C R”™. To onpeio x* € D eival Totiko EAAXIOTO TNC

fav VAx*) =0.



ATIEIPOOTIKOC AOYIGUOC TIOAAWV pETABANTWY

Torukod eAayioto

Anfuua: Av pla ripaypartikr ovvaptnon f : R” — R eival 0o ¢popég ouvexwg
napaywyiowun oe €va avolktod kat kKupto D C R” kat éotw 6T1 utapxet onpeio
x* € D této10 wote VAX®) = 0. Av VZA(x™) Betika oplopévoc tote o X *
eival Totiko eAdxloto ng f. Av sz eival Lipschitz ouvexnc oto x*, ToTe av
VZA(x*) eival BETIKA NUIOPIOPEVOC TOTE TO X eival TOTIKG ENAXIOTO TNG f



ATIEIPOOTIKOC AOYIGUOC TIOAAWV pETABANTWY

Torukod eAayioto

Mopioua: Av pia ipaypatikr cuvaptnon f : R” — R eival 600 dopég ouvexwg
nmapaywyiolun oe éva avolktd kat kupto D C R™. Av x* € D, 1é1010 Wote
V£(x*) =0, V?feival Lipschitz cuvexrc oto x* kat V*f(x*) avtotpéderal,

TOTE TO X * gival TOMIKOG €AAXIOTO NG fav Kat povo av VZAx™) eival BeTikd
OPLIOPEVOC.



KuptotnTta

Ocwpnua: ‘Eotw f : R" - R ouvexwg mapaywyiolpn o éva Kuptd oUVOAO
D Cc R". Téte

(i) H feival kuptrA av kat yévo av
J&x) + V) —x) < flx), Vx,yeD

(i) H f eival avotnpd KupTr av Kat pévo av
J&x) + Vi) —x) <flx), Vx,yeD



KuptotnTta

Mopioua: Eotw f : R" - R, KupTr Kal oLVEXWG TTApAYWYIoIUN o€ £va KLPTO
obvolo D C R". Tote kdBe kpiowo onpeio TG f eival oAikd eAdxIoTO.

Ocwpnua: ‘Eotw f : R" - R 800 dopéc ouvexwe mapaywyiolun o £va KupTo
obvoho D C R". Avn sz(x) gival BeTIKA nuloplopévn oto D, 1étE N f eival
KupTr oto D.



