METODY VOINEJ] OPTIMALIZACIE CVICENIE 4

4 Gradientné metddy

Na stranke v stibore Matlab najdete vSetky predprogramované koédy potrebné k vy-
pracovaniu tohto zadania. Vyplitte odpovedovy harok vo vasom priefinku Cvigenie4
a nahrajte sem aj svoje kody.

4.1 Cauchyho metéda pre kvadraticki funkciu.

Doplrite funkciu cauchy_kvadr (G,h,x0,eps,n) tak, aby zodpovedala Cauchyho metéde
pre kvadratickd funkciu. Vstupmi tejto funkcie st matica G a vektor h, ktoré definuju
dant kvadratickt funkciu Q(z) = 327Gz + h'xz, g je $tartovaci bod, eps je zvolena
tolerancia a n je maximalny pocet povolenych iteracii. Vystupom tejto funkcie je matica
x_iter, ktorej stlpce predstavujt aproximacie minima v jednotlivych iteraciach, a vektor
(Q_iter obsahujuci funkéné hodnoty tcelovej funkcie v tychto bodoch.

Upravenu funkciu volajte v stibore Pri.m. Tento subor upravte tak, aby pomocou
Cauchyho metédy hl'adal minimum kvadratickej funkcie
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Experimentujte s parametrom a > 0 a so $tartovacim bodom zy. Postupne volte za a
hodnoty 1, 3,10 a vysktsajte Startovacie body (a,0)7, (a,1)T a (a,a)T. Vysledky zapiste
do odpovedového harku a porovnajte rychlost’konvergencie Cauchyho metody pre rozne
volby Startovacieho bodu. Nezabudnite si v§imat’graficky vystup metody.

4.2 Gradientna metdéda pre vSeobecnt funkciu.

V subore Pr2.m porovnajte gradientné metody s odlisnou volbou kroku pre konvexnu
funkciu
fi(zy,z9) = 5x% + m%x% + :c§1 —2z172 + 921 — DT9

so Startovacim bodom zy = (1,0)7.

(@) Gradientna metéda s konStantnym krokom.

Upravte funkciu grad_const (f,gr,c,x0,eps,n) tak, aby obsahovala gradientntt met6du
s konstantnym krokom. Do tejto funkcie vstupuje predpis konvexnej ticelovej funkcie f,
gradient tcelovej funkcie gr, dl7ka konstantného kroku ¢, $tartovaci bod zg, toleranéna
kons$tanta eps a maximélny pocet povolenych iterdcii n. Tato funkciu volajte v stibore
Pr2.ma v kaZdejiteracii kontrolujte, ¢i hodnota ticelovej funkcie skuto¢ne klesne. Otestujte
metédu pre rozne dlzky kroku c. Postupne volte ¢ = 0.05,0.1,0.15.

(b) Gradientnd metéda s priblizne optimalnym krokom.

Upravte funkciu grad_back(f,gr,x0,eps,n) tak, aby zodpovedala gradientnej metéde
s priblizne optimélnym krokom. Priblizne optimalny krok sa voli pomocou backtrackingu,
ktorého algoritmus najdete v prednaske. Do tejto funkcie vstupuje predpis konvexnej
ucelovej funkcie f, gradient tcelovej funkcie gr, Startovaci bod z, toleran¢na konstanta
eps a maximalny pocet povolenych iteracii n. Ttto funkciu volajte v stibbore Pr2.m.
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(c) Gradientnd metéda s optimalnym krokom, t.j. Cauchyho metéda.

Upravte funkciu cauchy(f,gr,x0,eps,n) tak, aby zodpovedala Cauchyho metéde. Do
tejto funkcie vstupuje predpis konvexnej ticelovej funkcie f, gradient ticelovej funkcie
gr, Startovaci bod x, toleran¢na konstanta eps a maximalny pocet povolenych itercii n.
Tuto funkciu volajte v stbore Pr2.m.

Vypocet optimélnej dizky kroku zodpoveda rieseniu jednorozmerného problému

Min{gp()\) =f (xk + )\Sk> ‘ A€ R}.
Tento problém rieSte metédou zlatého rezu, vyuzite funkciu zlatyrez(f,a,b,eps,n),
ktort sme programovali na druhom cvic¢eni. MoZeme predpokladat, ze A € [0, 1].
4.3 Konvergencia gradientnej met6dy s konstantnym krokom.

Podla prednasky gradientna metéda s konstantnym krokom ¢ konverguje pre 0 < ¢ < %,
kde L je Lipschitzovska konstanta pre gradient V f(x).
Ukézte, ze pre kvadratickt funkciu Q(z) = 327 Gz +h' z mozno za L zvolit'najvacsiu
vlastna hodnotu fi;,q,; matice G, tj. ukdzte, Ze pre I'ubovolné z,y z R" plati
IVQ(x) = VQW)ll2 < pmazlz = yll2-

V stibore Pr3.m overte konvergenciu tejto metédy pre ¢ = =2 na funkcii

Qa(x) = %xT G ;) z+zT (;)

so Startovacim bodom z = (3,2)7. Konverguje tato metéda aj pre ¢ = 21?2
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