Metody volnej optimalizacie: Domaca uiloha 2

Datum odovzdania: 22.5.2020

Toto zadanie priamo nadvézuje na zadanie prvej domacej ulohy. Data tlohy generujte z rov-
nomerného rozdelenia tak, aby zlozky vektora b boli z intervalu [0, 1] a zlozky matice A z in-

tervalu [—1, 1].

2.1 Gradient a Hessova matica. (2 body)

V tlohe 1.1 ste vypocitali gradient a Hessovu maticu danej ticelovej funkcie f. Vytvorte v Mat-
labe funkcie gradient(A, b, x,n) a Hessova_matica(A,b, z,n), ktorych vystupom bude gra-
dient resp. Hessova matica danej funkcie v bode z. Tieto funkcie vyuzijete v nasledujucich

ulohach.

2.2 Gradientna metoda s konstantnym krokom.

a. (2 body) Vyrieste danu ulohu gradientnou metodou s konstantnym krokom pre m =
200, n = 20 a za Startovaci bod zvolte xy = 0,,. Nezabudnite v ramci tejto metddy okrem
spadovosti v kazdej iteracii kontrolovaf aj to, ¢i novovypocitany bod patri do defini¢ného

oboru. Pracujte s presnosfou e = 10~% a maximalnym poétom povolenych iteracii & = 10000.

b. (1 bod) Experimentujte s dizkou kroku ¢ a porovnajte rieSenia pre ¢ = 0.001, ¢ =
0.0001 a ¢ = 0.00001. Vystupom by mala byf vhodne navrhnuta tabulka s popisom.
2.3 Newtonova metdda. (2 body)
Vyrieste dant1 ilohu Newtonovou metddou. MdZete pouzif funkciu newton z cviéenia a vhodne
ju upravif.
2.4 Upravena Newtonova metoda.

Pri pocitani newtonovského smeru vyuzijeme Specialnu struktaru Hessovej matice H = D +

AT DA, ¢im sa vyhneme poéitaniu inverznej Hessovej matice.



a. (2 body) Newtonovsky smer p sa v standardnej Newtonovej metdde uréi zo vzfahu

Hp = —g. Vyuzitim $pecialnej struktury Hessovej matice a zavedenim pomocnej premennej
F- ’ . , ’ , . T . D AT
y = D Ap zostavte systém linearnych rovnic s premennymi (p,y)" a maticou R
A —-D7!

b. (1 bod) V ulohe 1.3 ste nasli tvary diagonalnych matic D a D. Vytvorte v Matlabe
funkciu maticaD(x,n), ktorej vystupom bude tvar diagonalnej matice D v bode = a funkciu

maticaDhat_inv(A, b, x,m), ktorej vystupom bude inverzna matica k diagonalnej matici D.

c.(2body) Upravte Newtonovu metodu tak, aby ste v kazdej iteracii namiesto inverznej
Hessovej matice pouzivali smer najdeny rieSenim systému rovnic z asti a. Na rieSenie systému

linearnych rovnic vyuzite matlabovska funkciu 1insolve.
2.5 Priblizné Newtonove metody.
Vypocet Hessovej matice v kaZdej iteracii je velmi neefektivny najmai pri velkych Glohéach,

preto méa zmysel vyuZivaf tzv. priblizné Newtonove metddy.

a.(2body) Upravte Newtonovu metodu tak, aby sa Hessova matica pocitala len kazdych

N iteracii. Experimentujte s volbou N.

b. (2 body) V kaZdej iteracii nahradte Hessovu maticu len jej diagonalou (t.j. polozme
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= 0), o vyrazne zjednodusi vypocet inverznej matice.

2.6 Porovnanie metod.

a. (2 body) Porovnajte navzajom vsetky tieto metddy vzhladom na priemerny pocet
iteracii a priemerné trvanie jednej iteracie, pripadne aj vzhladom na iné vhodné porovnavacie

kritéria. Vysledky vhodne interpretujte pomocou tabulky alebo grafu.

b. (3 body) Pre jednu nahodne vygenerovanu tlohu pre n = 2 a m = 4 vkreslite do
grafu z ulohy 1.6 itera¢né postupnosti bodov, ktoré viedli k najdeniu minima danej funkcie

kazdou z naprogramovanych metod.



c. (2 body) Experimentujte s rozmermi tlohy (zvolte napr. m = 20 a n = 200) a ried-
kosfou matice A (t.j. generujte ju tak, aby vicsina jej prvkov boli nuly). Vysledky opif vhodne
interpretujte pomocou tabulky ¢i grafu.

Poziadavky:
Vypracovanie tlohy by malo zahfnat:

. textovi ¢ast (pdf) napisant v LaTeXu - popis postupu riesenia jednotlivych tloh, tabulky

a grafy s popisom,
. vietky potrebné m-stbory - nevkladaf do textovej Casti.

Predmet mailu pomenujte MVO_nazov_skupiny a do mailu napiste stru¢ny popis prinosu

kazdého clena skupiny.



