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5. Numerický experiment

5.1. Minimalizácia bikvadratickej funkcie

9�WHRUHWLFNHM�þDVWL�WHMWR�SUiFH�MH�XYHGHQê�YãHREHFQê�DOJRULWPXV�NYi]LQHZWRQRYVNêFK

IRUP~O�� NWRUê� MH� SRVWXSQH� NRQNUHWL]RYDQê� SUH� SUtSDG� 2UHQRYHM� WULHG\� IRUP~O� Då� GR

WYDUX� DOJRULWPX� ��� 7HQWR� DOJRULWPXV� QHXUþXMH� MHGQR]QDþQH� SDUDPHWUH�� NWRUp� Y� �RP

Y\VWXSXM~�� 9� ]iYHUH� WUHWHM� D� ãWYUWHM� NDSLWRO\� VPH� QDYUKOL� � VWUDWpJLH� QD� YR�EX

parametrov  tohto algoritmu . Odvodenie stratégii bolo motivované správaním sa

algoritmu pri minimalizácii kvadratickej funkcie, ktorej minimum vo všeobecnosti

XUþt�]D�Q�NURNRY�

V tejto kapitole je algoritmus 3 aplikovaný  na bikvadratickú funkciu tvaru:
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Orenov parameter  γ a Broydenov parameter ϕ je volený na základe Stratégie 1 a

6WUDWpJLH���]�þDVWL�������þtP�GRVWiYDPH�GYH�2UHQRYH�IRUPXO\�

Tieto Orenove formuly sme porovnávali s DFP, BFGS a SR1 formulami. Všetky

VSRPtQDQp� IRUPXO\� SDWULD� GR� 2UHQRYHM� WULHG\� IRUP~O�� ')3� ]RGSRYHGi� YR�EH

Orenovho parametra  γ = 1 a Broydenovho parametra  ϕ� ����%)*6�]RGSRYHGi�YR�EH

parametrov γ = 1 a  ϕ�  � �� D� � 65�� ]RGSRYHGi� YR�EH� SDUDPHWURY� � γ = 1 a  ϕ je

GHILQRYDQp�Y]"DKRP�������

3RXåLWê�DOJRULWPXV

1D�]DþLDWNX� DOJRULWPX� MH�QiKRGQH� ]YROHQê�RSWLPiOQ\�ERG� �xopt. Pre tento bod je

postupne vygenerovaná sada 100 úloh s rôznymi štartovacími bodmi  x0, ktorých

Y]GLDOHQRV"�RG�ERGX�PLQLPD�VPH�YRSUHG�XUþLOL��.DåGi�WiWR�~ORKD�MD�ULHãHQi�SRPRFRX

YãHWNêFK�Y\ããLH�XYHGHQêFK�IRUP~O��3RþHW�NYi]LQHZWRQRYVNêFK�LWHUiFLt�SUH�~ORKX�MH�]
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KRUD� RKUDQLþHQê� QiVRENRP� UR]PHUX� ~ORK\�� 'UXKêP� NULWpULRP� �XNRQþHQLD

PLQLPDOL]DþQpKR�SURFHVX��MH�YH�NRV"�QRUP\�JUDGLHQWX�IXQNFLH�Y�MHGQRWOLYêFK�ERGRFK

SULEOtåHQLD�

1D� QiMGHQLH� RSWLPiOQHKR� NURNX� MH� SRXåLWi� PHWyGD� ]ODWpKR� UH]X� �� YL�� [1] ) s

SUHVQRV"RX��ε =  10-6.

       Výstupom úlohy je aproximácia x* bodu minima, norma vektora ∆x =  x* -  xopt a

SRþHW� Y\NRQDQêFK� NYi]LQHZWRQRYVNêFK� LWHUiFLL�� 3R� YãHWNêFK� ~ORKiFK� MH� Y\SRþtWDQi

priemerná norma vektora ∆x�D�SULHPHUQê�SRþHW�LWHUiFLt�SUH�FHO~�VDGX�~ORK�

5.2. Dosiahnuté výstupy

9�DOJRULWPH��DNR�MH�SRStVDQê�Y�SUHGFKiG]DM~FHM�þDVWL��PiPH�PRåQRV"�PHQL"� UR]PHU

~ORK\�� Y]GLDOHQRV"� ãWDUWRYDFLHKR� ERGX� RG� ERGX� PLQLPD�� NULWpULXP� SUH� QRUPX

JUDGLHQWX�IXQNFLH�D��PD[LPiOQ\�SRþHW�LWHUiFLt�

 Na základe tejto variability sú uvedené nasledovné výstupy.

3UH�MHGQRGXFKãt�SRSLV�R]QDþPH�

n         -   rozmer úlohy

ε         -   kritérium pre normu gradientu funkcie (1)

kpriem ������SULHPHUQê�SRþHW�LWHUiFLt

kmax��������PD[LPiOQ\�SRþHW�LWHUiFLt

��������������������������Y]GLDOHQRV"������|| x0 – xopt ||���Y]GLDOHQRV"�RSWLPiOQHKR�ERGX�RG

���������������������������������������������������]DþLDWRþQpKR�ERGX

                   priem. odchýlka  -   priemerná norma vektora    || x* – xopt ||

                     max. odchýlka  -   maximálna  norma vektora   || x* – xopt || dosiahnutá

                                                    danou metódou v priebehu sady úloh
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9]GLDOHQRV"������

a)   n  =  10,   ε  =  0.0001, kmax = 30,

Metóda priem. odchylka max. odchylka k*
Oren – Strat.1  2.3E-0010    4.4E-0009 29
Oren – Strat.2  7.0E-0010    5.2E-0008 29

DFP  5.2E-0011    1.5E-0009 27
BFGS  3.4E-0011    4.5E-0010 27
SR1  6.0E-0011    1.7E-0009 27

b)  n  = 10,   ε  =  0.000001, kmax = 30,

 Metóda priem. odchylka max. odchylka k*
Oren – Strat.1  2.4E-0010    3.5E-0009 30
Oren – Strat.2  5.1E-0010    2.6E-0008 30

DFP  1.2E-0010    2.7E-0009 29
BFGS  7.1E-0011    8.7E-0010 29
SR1  2.1E-0010    1.1E-0008 29

c)  n  = 15, ε  =  0.0001, kmax = 45,

Metóda priem. odchylka max. odchylka k*
Oren – Strat.1  1.1E-0011    9.1E-0011 39
Oren – Strat.2  9.9E-0012    5.7E-0011 39

DFP  7.8E-0012    5.6E-0011 35
BFGS  8.1E-0012    3.4E-0011 35
SR1  6.7E-0012    2.9E-0011 36

d) n  = 15, ε  =  0.000001, kmax = 75,

Metóda priem. odchylka max. odchylka k*
Oren – Strat.1 1.3E-0013 4.2E-0013 43
Oren – Strat.2 1.3E-0013 3.7E-0013 43

DFP 9.1E-0014 3.3E-0013 39
BFGS 9.2E-0014 3.5E-0013 39
SR1 8.5E-0014 5.3E-0013 39

9]GLDOHQRV"������

a) n  = 15, ε  =  0.000001, kmax = 75,

Metóda priem. odchylka max. odchylka k*
Oren – Strat.1 1.7E-0013 5.9E-0013 44
Oren – Strat.2 1.6E-0013 4.4E-0013 43

DFP 9.4E-0014 4.2E-0013 45
BFGS 1.1E-0013 4.0E-0013 45
SR1 9.7E-0014 6.4E-0013 45
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5.3. Záver experimentu

=� GRVLDKQXWêFK� YêVWXSRY� P{åHPH� NRQãWDWRYD"�� åH� NRQYHUJHQFLD� PHWyG\� Y

SUtSDGH�2UHQRYêFK�IRUP~O�VR�VWUDWpJLDPL���D���EROD��Y�GDQêFK�SUtSDGRFK��]URYQDWH�Qi

V� NRQYHUJHQFLRX� PHWyG\� SUL� SRXåLWt� ')3�� %)*6� D� 65�� IRUP~O�� � 9R� YãHWNêFK

SUtSDGRFK� EROD� R� QLHþR� KRUãLD�� V� YêQLPNRX� SRVOHGQpKR�� NHG\� V� SRåDGRYDQRX

SUHVQRV"RX� VNRQYHUJRYDOD� Y� SULHPHUH� R� GYH� LWHUiFLH� UêFKOHMãLH�� 3R]RURYDQp

]DRVWiYDQLH�2UHQRYêFK� IRUP~O� VR� VWUDWpJLDPL���D���P{åH�E\"� VS{VREHQp� LFK�YlþãRX

QiURþQRV"RX�]�K�DGLVND�Y\KRGQRFRYDQLD�RSHUiFLL�

9�NDSLWROH����EROD�QDYUKQXWi�VWUDWpJLD�SUH�YR�EX�2UHQRYKR�SDUDPHWUD�SUH�SUtSDG

SR1 formuly Orenovho typu. Na rovnakom experimente bola vyskúšalná aj táto

VWUDWpJLD�� -HM� YêVWXS\� WX� QLH� V~� XYHGHQp��0{åPH� YãDN� NRQãWDWRYD"�� åH� WiWR� VWUDWpJLD

QHNRQYHUJRYDOD�SUH��åLDGQX�~ORKX�


