Ornek:  f(x) = x3 +2x3 + 4x? + x2 + 20 fonksiyonunun optimal noktalarini

bulunuz.
Cozim:

Vf = [;—j:l, % =[3x%+8x; ,  6x%+ 2x,]
Vf =0 ise

3x¢+8x, =0

6x% + 2x, =0

ortak ¢ozUmunden bulunan kritik noktalar agagidaki gibidir:
Xo1 = (X1, ) = (0, 0)
Xo2 = (%1, x2) = (0,-1/3)
Xo3 = (%1, x2) = (—8/3,0)
Xoa = (X1, x2) = (=8/3,-1/3)
Bu kritik noktalarin durumunu arastirmada kullanilacak Hessian matrisi,

6x; +8

0
H= 0 12x2+2]

olarak elde edilir.

Xo1 = (x1,x2) = (0,0) kritik noktasindaki Hessian matrisi asagidaki gibidir:
_[8 O
i=[y
Birinci esas minor: |8| = 8 (pozitif)
o . .18 0 "
Ikinci esas minor : |O 2| =16 (pozitif)

NOTZ1’de verilen bilgilere gére Hessian matrisi pozitif tanimlidir. O halde x, = (0, 0)

noktasi yerel minimum noktadir.



X0z = (x1,x2) =(0,—1/3) kritik noktasindaki Hessian matrisi asagidaki
gibidir:

18 0
H= [0 —2]

Birinci esas mindr: |8| = 8 (poazitif)

o .. 18 0] _ .

IKinci esas minor : |O _2| =-16 (negatif)

NOT1'de verilen bilgilere gore Hessian matrisi pozitif yada negatif tanimh degildir. O

halde x, = (0,—1/3) noktasi eyer(donim) noktasidir.

Xo3 = (x1,x2) =(—8/3,0) kritik noktasindaki Hessian matrisi asagidaki
gibidir:

_[-8 O
H=[7 2l
Birinci esas minér: |-8| = —8  (negaitif)
o ... -8 0 :
IKinci esas minor : | 0 2| =-16 (negatif)

NOT1’de verilen bilgilere gore Hessian matrisi pozitif yada negatif tanimli degildir. O

halde x, = (—8/3,0) noktasi eyer(donim) noktasidir.

Xo4 = (x1,x2) = (—8/3,—1/3) kritik noktasindaki Hessian matrisi agsagidaki
gibidir:

_[-8 0
H=[" 2l
Birinci esas minér: |-8| = -8  (negaitif)
ikinci ..._|—8 0| _ "
inci esas minor : |/ _2| =16 (pozitif)

NOT1'de verilen bilgilere gére Hessian matrisi negatif tanimhdir. O halde x, =

(—=8/3,—1/3) noktasi yerel maksimum noktadir.
Soru(ODEV). Asagidaki fonksiyonun extremum(ug) noktalarini bulunuz

f=flxy,x,) =2x3 + x3 +4x? + 2x2 + 100



KONKAV VE KONVEKS FONKSIiYONLAR

S bir kiime, x; € S ve x, € S olmak Uzere 0 < a <1 igin (ax; + (1 —a)x,) €S

ise S kiUmesi konvekstir denir.

HAO® (X

Konveks Konveks Konveks Konkav Konkav

S konveks kuimesi Uzerinde taniml bir f fonksiyonu verilmis olsun. x; € S ,

x, €ESve 0 < a<1olmak lUzere;
flax; + (1 —a)xy) < af(x) + (1 — a)f(x,) ise f fonksiyonu konveks,

flax; + (1 —a)xy) = af(x)) +(1—a)f(x,) ise f fonksiyonu konkav bir

fonksiyondur.

o) 1

ax +(1-a)x f(XQ)
f{x)

¥ (ax1 +(1- a)x,

e’

X, x=ax+{-a)x, X,

Sekil 1. Konveks fonksiyon



Sekil 1’de f(x)’in gbsterdigi egri Uzerinde alinan farkli iki noktay! birlestiren
dogru pargasl, fonksiyonun Ust tarafinda kaliyorsa veya gakisiyorsa f(x) fonksiyonu

konveks bir fonksiyondur.

f(x) 1
7x,) EEEL
x) G + A,

X, x=ax +(1-a)x, %
Sekil 2. Konkav fonksiyon

Sekil 2’de f(x)’in gosterdigi edri Uzerinde alinan farkli iki noktayi birlestiren
dogru pargasi, fonksiyonun altinda kaliyorsa veya c¢akisiyorsa f(x) fonksiyonu

konkav bir fonksiyondur.
Not 1. Min Z konveks, Max Z konkav bir amag fonksiyonudur.

Not 2: Bir fonksiyonun ikinci turevlerinden olugan Hessian matrisi pozitif tanimli ise

fonksiyon konveks, Hessian matrisi negatif tanimli ise fonksiyon konkavdir.
Ornek : f(x) = ax? fonksiyonu ;

a > 0 ise konveks,

a < 0 ise konkavdir.
Soru : Asagidaki fonksiyonlarin konkav mi yoksa konveks mi olduklarini belirtiniz.

f(x) = 5x2 Konveks f(x) = —8x% — 5x Konkav
f(x) =5x%+20x Konveks f(x) = (0,5x — 5)2 Konveks
f(x) = —8x? Konkav f(x) = —(2x+4)>+15 Konkav



