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Optimization problem  ��  ��� ����� ���� ���� ���� ���� ��� �� optimization ���� �� ����� ��  ��� 

�� iterative approach ��� �� tutorial �� �� unconstrained optimization  problem �� �� ���� ��  ��� 

����� ����� ���� �� ���� �� ��� �� ��� ��� ���� constrained optimization problem �� Lagrangian 

multiplier method, constrained optimization problem ko unconstrained problem  �� �������� ���� ��  ��� 

����� �� ���� �� ��� ����� ���� �� unconstrained optimization problem �� newton ���� �� solve ���� 

��� ��| 
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optimization �� constraint (������) �� ���� ���� ��� ����� ������� ��  ��� ����� ������� �� ��� ���� 

��  �� �� �������� ���� ��� ��� �� ���� ����� ���� �� ������� ���� �� ����� ��� ���� ��� ��� �� �� 

���� �� ��� �� ����� ��� ���� ��� �� ���� ��  ��� ����� ���� �� ����� ���� ��  ���� �� ��� 

optimization ���� �� �� ����� ��| �Optimists view the proverbial glass half full and not half empty.� 

�������  ���� �� ���� �� ����� ���, �� ����� �� ���� ������ �� ���� ���� ��� 

���� �� �� ����� ����� ��, �� optimization ����� (optimization problem) �� ����� �� �� ��� ������� 

������ (feasible solution) �� ����� ������ �� ��� ���� ��� ���� ���� ��� �� ��, ��� �� �������� 

function ��  ���� ������� �� �� input ���� �� ��� ����  �� function ��  ��� �� ���� ����  ������� 

function �� ������ ���� �� �� ���� ��  �� �� ����� ���� �� ���� ���  

Given a function ��  

�� � � �� �� � � 

Either, ����� � ����  � � � � (minimization) 

Or, ����� � ���� � � � � (maximization) 

�� ��� ��, � � �� constraint (������ (equality / ������� (inequality)) ��  ��� ��  �� �� ����� ���� �� 
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����  � � �  �� ��� ��� (������) �� ����� ���� ���� ��� � �� objective function / loss function / ���� 

(cost) function/ �������� (utility) function/ fitness function ��  �� �� �������� ���� �� ���� ��� 

optimization �� �� ���� �������� ��� ��;  �� �� ���(extreme) �� �� ������� ����� ��� ������ �� ���� 

��  ���� �� ��� ������ �� ������ �� ���� ��� ��� �� �� ���� ��, �� �� �� �� �� ���� ��; �� 

��� �� ��� ��, �� �� ������ ����� ��, ����, �� ��� �� ���� (objective function) ���� �� ���� ��� 

����� ��� ���� ��  ��� �� � ��� (variables) �� ����� ���� ���� �� � Objective function , �� �� �� �� 

����  optimization variables  �� �� function ���� ��� Unconstrained optimization problem �� � 

�������� (experiments ) �� ���� ���� ���� �� ����� �� �� ���  ����� �� �� ����� optimization 

problem ��  ������ �� �� ���� ���� ��� ���� objective function �� penalized terms ��  ��� constraints �� 

��������� (placements of constraints with penalized terms in objective function ) ����   �� 

unconstrained optimization problem  ��  �� �� �� ���� ��������� ��� ��� constraint optimization 

problem  �� �� �� ������ ����� �(equality constraint)  �� �� "Lagrangian Multiplier� ����� �� ��� 

unconstraint optimization problem �� ����� ��  ��� ����� ���� �� ���� ��� unconstraint optimization 

problem �� ��� �� ����� objective function  �� constrains �� �����, ��� ��� (variables) �� ����� �� 

��� ����� ��� optimization problem  �� inequality constraint  �� �� ��� �������� optimal condition ��  

����� ��, KKT condition ��  ���� �� unconstrained optimization �� �������� ���� �� ����  

Optimization problem: 

min
����������

����� ��� ��� � � ��� 

Subject to:  

������������� � � 

������������� � � 

� 
������������� � � 

 

Lagrange multiplier ����� constraints �� ��� ��� ���� variables �� ��� �� ���� objective function �� 

������� ���� ��� �� � non-negative Lagrange multiplier ���  �  �� �� ������ �� constraints �� function 

����  ��  ��� �� ��� ��| �� augmented function L �� n design variables �� Lagrange multiplier �� 

����� �������� ���� ���� ��|   

Lagrangian of  �  �� �������� �����  �� ��� ���� �� ���� ��  

����� ��� � � ��� ��� �� � ��� � ����� ��� � � ��� � � ��

����������

������ ��� � � ��� 

 

Isaac newton �� joseph Raphson ��  ��� �� Newton Raphson ����, polynomial equation �� roots �� 

����� ��  ��� �� ������ iterative approach ��� ��� ����� �� ���� �� ��� ���� ��� Taylor series ��  

���� �� � terms ��  �� ������, �����-����� ���� �� ����� ���� �� ���� ���� ��, �� ��� �� �� ��� / 

������ �� first derivative �� ��� value ���� ��� �� ���� numerical methods ��  �� �� ��� root 

finding ������ �� ����� �� root ��  ������� �� ����� ���� ��  ��� ���� ���� ���� ��� 

Newton method, ��� �� ������ ������ � � ) �� ������ ����� ��  ��� ��������� ������ (iterative 

approach) ��| ��� �� ������ �� twice differentiable ���� ��� ���� ��| �� ������ ������, ������ 

�� saddle ���� � �� ���� ��� 
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��� �����, �� �������� optimization problem �� �� ���� ����� �� 

��� � min ���� 
� � �� 

At � � ��� ����  �� Taylor expansion �� �������� ���� �� ���� ��| 

���� � ���� � ����� � � �������� � ��� �
�

�
�� � ����������� � ��� 

�� expression  ���� ��  � � ��, �� Taylor expansion ����� �� ��� ���� ��| 

 ����� , ���� �� gradient �� ����, hessian ��.  h(x) �� ������� ������ (quadratic equation) ��; �� 

� ���� � � �� �� ����  optimize ���� ���� ��| Gradient of ���� �� �� ���� ���� ��� ��| 

����� � ������ � ������� � ��� 

������ ,    ������ � ������� � ��� � � 

� � �� � �������� � ��� 

�������� � ���  direction, �� newton direction �� ��� ���� ��| 

 

Algorithm 

Step 1 Given ���  set � � � ����, �� �� randomly ���� ��� �� ���� �� ���� x �� ������� 

������ �� ���� ��| 

Step 2 �� � �������� ������� If �� � �  then stop. 

Step3 choose step size �� � � 

Step 4 Set ���� � �� � ����� � � � � �� Go to step 2 

Finite newton method ��  ��� assumption    

1. ����� is non-singular for each iteration 

2. It may be possible that ������� � ����� 

 

������ 1: let ���� �  �� � ������ � ��. Suppose we want to minimize the given function. 

 ���� ���:  

���� �  �� � ������ � ���  

X ��  ��� newton direction 

����� � � �
�

�
 

������ �
�

��
 

X ��  ��� newton direction 

� � �������������� 

� � �
��

�
�� � �

�� � � � �
�� �� � � 

 

Newton�s method will generate the sequence of iterates {x} satisfying: 

���� � �� � � 
� �� � ������������������ 

� �� � ��� � �
�� ������ 

� ��� � �
�� ������ 

X �� ������� ����� values ��  ��� �� ���� ���� generated sequence ��  �� � ������ ���� table �� ��� �� 

��� 
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Table 2:Generated sequences for some given value of x using newton method. 

 

Iteration x=0.01 X=0.1 X=0 X=7 X=10 X=100 

1 0.009775 0.0775 0 -103.25 -215 -22400 

2 0.018895 0.10661 0 -20940 -94761 -1.1189e+09 

3 0.035306 0.10249 0 -9.9574e+08 -2.0292e+10 -2.8171e+18 

4 0.061663 0.050313 0 -2.2309e+18 -9.2647e+20 -1.7856e+37 

5 0.094243 0.0073999 0 -1.1199e+37 -1.9313e+42 -7.1739e+74 

6 0.11098 0.00012745 0 -2.8217e+74 -8.3923e+84 -1.158e+150 

7 0.079442 3.657e-08 0 -1.7914e+149 -1.5847e+170 -3.0169e+300 

8 0.02283 2.9976e-15 0 -7.2206e+298 -Inf -Inf 

9 0.0013075 0 0 -Inf -Inf -Inf 

10 3.869e-06 0 0 -Inf -Inf -Inf 

 

�����  

1 ���� ����, function ��  first �� second derivative ���� �� ������ ��� 

 2. ����� ��� �� ���� (newton direction) �� objective  �� optimum �� ��� ���� ���� �� ��, ��� �� 

���� ��| �� �� �� ��� guaranteed �� �� ������ negative definite ��| �� ���� ��, Newton-Raphson 

����� ���� �� �� ����� �� ���� ���� �� �� ����� ���� �� �� ����� objective function ��  globally 

concave ���� �� ��� � ���� ��|      

�����
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