METODY VOLNEJ OPTIMALIZACIE CVICENIE 5

5 Newtonova metoda

5.1 Bikvadraticka funkcia. Pre x € R™ a symetrické matice A a ) definujeme bi-

kvadraticka funkciu ako
IR O PN s T
f(x)—z(x Qx) +§x Az +b" .

Vyjadrite gradient V f(z) a Hessovu maticu V2 f(z).

5.2 Newtonova metéda pre bikvadraticki funkciu. V stbore newton.m naprog-
ramujte Newtonovu metdédu pre bikvadraticki funkciu. Vyuzite vzorce pre gradient a Hes-
sovu maticu z predchadzajiceho prikladu. Otestujte na funkcii s

Q=<§ g) A:G 2> b:<_é>

a so Startovacim bodom z° = (-2, —5)T.

5.3 Experimenty s podmienenostou matic. Otestujte program z predchddzaji-
ceho prikladu na bikvadratickej funkcii s parametrami

2 2 70 1
(2) QZ(z 1.9)’ AZ(O 7)’ b:<—5>’
w9 (5 %) ()

2 2 7 6.9 1
(© Q:<2 1.9)’ A:<6.9 7)’ b:<_5>'

5.4 Newtonova metdda pre vseobecni funkciu. Upravte program z predchadza-
juceho prikladu pre vSseobecnu konvexnu funkciu s explicitnym zadanim potrebnych deri-
vacii. Otestujte na niektorej z funkecii

fi(wy,22) = 23 + (1 — 2)2(5 + 23) — 22129 + 921 — Hxg, 20 = (=3,3)7T,
f2($1’$2) — ex1+31270.1 + 6:)3173I270.1 + 6733170.1’ .’IJO _1 1 T.

(=1L1)

5.5 Numerické derivacie. Upravte program z predchadzajiceho prikladu tak, aby
miesto parcidlnych derivacii pouzival ich numerické aproximacie

f () _ fla+be;) - f(x - der)

~

al'i 26 ’
O*f(x) _ flx+ e+ dej) — f(x+ de; — bej) — f(x — de; + bej) + f(x — de; — dey)
dxidx; 452 ’

kde § > 0 je parameter a e; je vektor, ktorého i-ta zlozka je jednotka a ostatné sa nuly.
Porovnajte najdené riesenia s rieseniami z predchadzajticeho prikladu.

5.6 Skaredsia funkcia. Otestujte program z predchadzajiceho prikladu na funkcii

2_ _ 2
f3($1,1'2) — %1 2x2+5 +e 2x1 41542 +610arctan(x2)

so Startovacim bodom 2% = (-2,2)7.
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Pravidla vektorového derivovania

Vektorovému derivovaniu je venovany Dodatok B v knihe (strana 273). Tu uvadzame len
vybrané pravidla derivovania.
Nech f: R™ — R. Symbolom % oznacujeme riadkovy vektor

df () (aﬂx) f(x) af(a:))

dr ory ’ Oxo ' Oz

T .
a symbolom V f(x) = (%) oznacujeme stlpcovy vektor gradientu funkcie f.

Derivacia skalarneho sucéinu

Nech
u:R*"—=R™ v:R*"—R" f:R" >R,

pricom f(z) = u(x)Tv(z). Potom

d";(;) = % [u(@) ()] = u(x)Tah}d(? - v(x)Tde),

df (z)
dx

Vi) = ' = Vou(z) u(z) + Vu(z) v(x).
()

Derivacia zlozenej funkcie
Nech
u:R™ >R, v:R" > R"™ f[:R" >R,
pricom f(z) = u(v(z)). Potom
df (z) _ du(v(z)) _ du(v(z)) dv(z)

dz dx dv de ’

T
Vix)= (dj;(;u)> = Vu(z) Vu(v(z)).
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Domaca uloha

5.7 Hessova matica. [1 bod] Vyjadrite prvky Hessovej matice V2.J(x) téelovej fun-

kcie
m

J(x) = Z(l —v)zTul +1n (1 + e_“T“i).

i=1
5.8 Newtonova metéda. [4 body]/ Rieste tlohu
S R3} .

Min {J(m) = i(l — ) zu’ +1n (1 + e—zTui>

=1

pomocou Newtonovej metody
(a) s explicitne zadanymi potrebnymi deriviciami,
(b) s numerickymi aproximéciami potrebnych derivacii.
Ako kritérium optimality pouZite HVJ(J;’“)H <e=107".
5.9 Pribliznia Newtonova metéda. [1 bod] Upravte obe verzie Newtonovej met6dy
z predchadzajiuceho prikladu tak, aby sa Hessova matica vycislovala len v kazdej N-tej ite-

racii. V iteraciach medzi tym sa pouzije poslednéd zndma Hessova matica. Experimentujte
s hodnotou N.

5.10 Porovnanie rieSeni. [1 bod] Porovnajte ndjdené riesenia s tymi, ktoré ste nasli
v predchadzajtcich doméacich tlohéch.

5.11 Porovnanie konvergencie. [3 body]/ Porovnajte konvergenciu réznych verzii
Newtonovej met6édy (pocet potrebnych iterdcii, trvanie vypoctu, grafické porovnanie).
Zhodnotte vysledky porovnania.
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