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4 Gradientné metódy

Na stránke v súbore Matlab nájdete všetky predprogramované kódy potrebné k vy-
pracovaniu tohto zadania. Vyplňte odpoved’ový hárok vo vašom priečinku Cvičenie4
a nahrajte sem aj svoje kódy.

4.1 Cauchyho metóda pre kvadratickú funkciu.

Doplňte funkciu cauchy kvadr(G,h,x0,eps,n) tak, aby zodpovedala Cauchyho metóde
pre kvadratickú funkciu. Vstupmi tejto funkcie sú matica G a vektor h, ktoré definujú
danú kvadratickú funkciu Q(x) = 1

2x
TGx + hTx, x0 je štartovacı́ bod, eps je zvolená

tolerancia a n je maximálny počet povolených iteráciı́. Výstupom tejto funkcie je matica
x iter, ktorej stĺpce predstavujú aproximácie minima v jednotlivých iteráciách, a vektor
Q iter obsahujúci funkčné hodnoty účelovej funkcie v týchto bodoch.

Upravenú funkciu volajte v súbore Pr1.m. Tento súbor upravte tak, aby pomocou
Cauchyho metódy hl’adal minimum kvadratickej funkcie

Q1(x) = 1
2x

T

(
1 0
0 a

)
x.

Experimentujte s parametrom a > 0 a so štartovacı́m bodom x0. Postupne vol’te za a
hodnoty 1, 3, 10 a vyskúšajte štartovacie body (a, 0)T , (a, 1)T a (a, a)T . Výsledky zapı́šte
do odpoved’ového hárku a porovnajte rýchlost’konvergencie Cauchyho metódy pre rôzne
vol’by štartovacieho bodu. Nezabudnite si všı́mat’grafický výstup metódy.

4.2 Gradientná metóda pre všeobecnú funkciu.

V súbore Pr2.m porovnajte gradientné metódy s odlišnou vol’bou kroku pre konvexnú
funkciu

f1(x1, x2) = 5x2
1 + x2

1x
2
2 + x4

2 − 2x1x2 + 9x1 − 5x2

so štartovacı́m bodom x0 = (1, 0)T .

(a) Gradientná metóda s konštantným krokom.

Upravte funkciu grad const(f,gr,c,x0,eps,n) tak, aby obsahovala gradientnú metódu
s konštantným krokom. Do tejto funkcie vstupuje predpis konvexnej účelovej funkcie f ,
gradient účelovej funkcie gr, dĺžka konštantného kroku c, štartovacı́ bod x0, tolerančná
konštanta eps a maximálny počet povolených iteráciı́ n. Túto funkciu volajte v súbore
Pr2.m a v každej iterácii kontrolujte, či hodnota účelovej funkcie skutočne klesne. Otestujte
metódu pre rôzne dĺžky kroku c. Postupne vol’te c = 0.05, 0.1, 0.15.

(b) Gradientná metóda s približne optimálnym krokom.

Upravte funkciu grad back(f,gr,x0,eps,n) tak, aby zodpovedala gradientnej metóde
s približne optimálnym krokom. Približne optimálny krok sa volı́ pomocou backtrackingu,
ktorého algoritmus nájdete v prednáške. Do tejto funkcie vstupuje predpis konvexnej
účelovej funkcie f , gradient účelovej funkcie gr, štartovacı́ bod x0, tolerančná konštanta
eps a maximálny počet povolených iteráciı́ n. Túto funkciu volajte v súbore Pr2.m.
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(c) Gradientná metóda s optimálnym krokom, t.j. Cauchyho metóda.

Upravte funkciu cauchy(f,gr,x0,eps,n) tak, aby zodpovedala Cauchyho metóde. Do
tejto funkcie vstupuje predpis konvexnej účelovej funkcie f , gradient účelovej funkcie
gr, štartovacı́ bod x0, tolerančná konštanta eps a maximálny počet povolených iteráciı́ n.
Túto funkciu volajte v súbore Pr2.m.

Výpočet optimálnej dĺžky kroku zodpovedá riešeniu jednorozmerného problému

Min
{
ϕ(λ) = f

(
xk + λsk

) ∣∣∣ λ ∈ R
}
.

Tento problém riešte metódou zlatého rezu, využite funkciu zlatyrez(f,a,b,eps,n),
ktorú sme programovali na druhom cvičenı́. Môžeme predpokladat’, že λ ∈ [0, 1].

4.3 Konvergencia gradientnej metódy s konštantným krokom.

Podl’a prednášky gradientná metóda s konštantným krokom c konverguje pre 0 < c < 2
L ,

kde L je Lipschitzovská konštanta pre gradient ∇f(x).
Ukážte, že pre kvadratickú funkciuQ(x) = 1

2x
TGx+hTxmožno zaL zvolit’najväčšiu

vlastnú hodnotu µmax matice G, t.j. ukážte, že pre l’ubovol’né x, y z Rn platı́

‖∇Q(x)−∇Q(y)‖2 ≤ µmax‖x− y‖2.

V súbore Pr3.m overte konvergenciu tejto metódy pre c = 1.9
L na funkcii

Q2(x) = 1
2x

T

(
2 1
1 3

)
x+ xT

(
4
2

)

so štartovacı́m bodom x0 = (3, 2)T . Konverguje táto metóda aj pre c = 2.1
L ?
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