5. Numericky experiment 64

5. Numericky experiment

5.1. Minimaliz4cia bikvadratickej funkcie

V teoretickej Casti tejto prace je uvedeny vSeobecny algoritmus kvazinewtonovskych
formul, ktory je postupne konkretizovany pre pripad Orenovej triedy formul az do

tvaru algoritmu 3. Tento algoritmus neurcuje jednoznacne parametre, ktoré v flom
vystupuju. V zavere tretej a Stvrtej kapitoly sme navrhli  stratégie na volbu
parametrov tohto algoritmu . Odvodenie stratégii bolo motivované spravanim sa
algoritmu pri minimalizacii kvadratickej funkcie, ktorej minimum vo vSeobecnosti
ur¢i za n krokov.

V tejto kapitole je algoritmus 3 aplikovany na bikvadraticku funkciu tvaru:
_1 .+ 2 1 1 T
f(x) = 2 X' Gx)° + > (X' G,x) +x h,. (2)

Orenov parametely a Broydenov parameteérje voleny na zaklade Stratégie 1 a
Stratégie 2 z Casti 3.8, ¢im dostavame dve Orenove formuly.

Tieto Orenove formuly sme porovnavali s DFP, BFGS a SR1 formulami. VSetky
spominané¢ formuly patria do Orenovej triedy formal. DFP zodpovedd volbe
Orenovho parametrg = 1 a Broydenovho parametga= 1. BFGS zodpoveda vol'be
parametrovy = 1 a ¢ = 1 a SRI1 zodpoveda volbe parametrov y =1 a ¢ je

definované vzt'ahom (4.6).

Pouzity algoritmus

Na zaciatku algoritmu je ndhodne zvoleny optimalny bod Xqp. Pre tento bod je
postupne vygenerovana sada 100 uloh s réznymi Startovacimi bogmktorych
vzdialenost’ od bodu minima sme vopred urcili. Kazda tato uloha ja rieSend pomocou

vsetkych vyssie uvedenych formul. Pocet kvazinewtonovskych iteracii pre ulohu je z
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hora ohrani¢eny ndsobkom rozmeru ulohy. Druhym kritériom (ukoncéenia
minimaliza¢ného procesu) je velkost normy gradientu funkcie v jednotlivych bodoch
pribliZenia.

Na najdenie optimalneho kroku je pouzitd metdda zlatého rezu ( vid [1] ) S

presnostou € = 10°,

Vystupom ulohy je aproximackd bodu minima, norma vektomx = X* - Xept &
pocet vykonanych kvézinewtonovskych iteracii. Po vSetkych tlohdch je vypocitana

priemerna norma vektosx a priemerny pocet iteracii pre celt sadu tloh.

5.2. Dosiahnuté vystupy

V algoritme, ako je popisany v predchadzajicej ¢asti, mdme moznost’ menit’ rozmer
ulohy, vzdialenost’ Startovaciecho bodu od bodu minima, kritérium pre normu
gradientu funkcie a maximalny pocet iteracii.

Na zaklade tejto variability sG uvedené nasledovné vystupy.

Pre jednoduchsi popis oznacme:

n - rozmer Ulohy

€ - kritérium pre normu gradientu funkcie (1)

Kpriem - priemerny pocet iteracii

Kmax - maximalny pocet iteracii

vzdialenost’ - || Xo —Xopt || - vzdialenost’ optiméalneho bodu od
zaciato¢ného bodu
priem. odchylka - priemerna norma vektgra* — Xop: ||
max. odchylka - maximalna norma vektpsr — Xop || dosiahnuta

danou metddou v priebehu sady uloh
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Vzdialenost’ 100.

a) n = 10,& = 0.0001, kax= 30,

Metdda 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, € = 0.000001, kax= 30,
Metdda 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
¢) n =15 = 0.0001, Kax= 45,
Metdda 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¢ = 0.000001, kax= 75,
Metéda 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
Vzdialenost’ 200.
a)n =15g = 0.000001, kax= 75,
Metéda 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. Zaver experimentu

Z dosiahnutych vystupov modZeme konStatovat, ze konvergencia metody v
pripade Orenovych formul so stratégiami 1 a 2 bola (v danych pripadoch) zrovnatel'na
s konvergenciou metdédy pri pouziti DFP, BFGS a SR1 formul. Vo vSetkych
pripadoch bola o nieCo horSia, s vynimkou posledného, kedy s pozadovanou
presnostou skonvergovala v priemere o dve iteracie rychlejSie. Pozorované
zaostavanie Orenovych formul so stratégiami 1 a 2 mdze byt spdsobené ich vacsou

naroc¢nost’ou z hl'adiska vyhodnocovania operacii.

V kapitole 4. bola navrhnuté stratégia pre vol'bu Orenovho parametra pre pripad
SR1 formuly Orenovho typu. Na rovnakom experimente bola vyskiSalna aj tato
stratégia. Jej vystupy tu nie si uvedené. Mdézme vsak konStatovat, Ze tato stratégia

nekonvergovala pre Ziadnu tlohu.



