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Podminka prvniho fadu

x € R" funkce f: R" — R spliiuje f'(x) = 0.

Véta
Necht X C R", x € X je vnitfni bod mnoziny X a f: R” — R je
diferencovatelnad v x. Je-li x lokalni extrém funkce f na X, plati

tj. x je stacionarni bod funkce f.



Opakovani: Tayloriv polynom pro funkci f: R" — R

Polynom k-tého stupné Tx: R"” — R, ktery ma v bodé x viechny
parcialni derivace az do fadu k stejné jako funkce f.

Taylorovy polynomy v bodé x do stupné 2



Podminky druhého fadu

Véta
Necht X C R", x € X je vnitfni bod mnoziny X a f: R" — R je
dvakrat diferencovatelna v x. Je-li x stacionarni bod, plati:

» Pokud je x lokalni minimum, pak je Hessova matice f”'(x)
pozitivné semidefinitni.

» Pokud je f”(x) pozitivné definitni, pak je x ostré lokaln{

minimum.

» Pokud je ”(x) indefinitni, pak x neni lokalni extrém, ale



Itera¢ni metody

Hledame lokaIni minimum funkce : R” — R pomoci konstrukce
posloupnosti bodi xg, x1,... € R". Volime poéate¢ni bod xo € R”,
smér hledani v € R™ a parametr ay > 0, uréujici délku kroku

a[|vl|.
Iterace

Xk1 = Xk + OV -

= Sestupnad metoda spliiuje f(xx+1) < f(Xk)-
= Sestupny smér v spliiuje f/(xx) vk < 0 (tj. VF(xx)" vk < 0).

= Optimalni parametr ay lze nalézt minimalizaci funkce

ok(a) = f(xx + avy).



Gradientni metoda

Iterace gradientni metody

Xp+1 = Xk — Ok Vf(xk) = Xk — Ok f/(Xk)T o

= Smér —Vf(xg) je sestupny,
= robustni metoda,

= miZze konvergovat velmi pomalu.



Newtonova metoda

Hleddme feseni soustavy rovnic g(x) = 0, kde g: R" — R" je
diferencovatelné zobrazeni.

T1(xkr1) = g(xk) + &' (xk) (X1 — xk) = 0.

Iterace

1

X1 = Xk — 8 (%) 7T 8(Xk) -

= Jacobiho matice musi byt regularni (radéji dobfe podminéna),
= rychld konvergence, ale nezarucena,

= nutno zacit s dobrou pocatecni aproximaci feseni, xg.



Newtonova metoda minimalizace funkce

Hledame mozné lokalni minimum dvakrat diferencovatelné funkce
f: R" — R jako feSeni rovnice g(x) = 0, kde
g(x) = Vf(x) = f’(x)T.

Iterace Newtonovy metody
_ / -1 _ 1/ -1 g T
X1 = Xk — 8 (xi) " 8(xk) = xic — (k) 7 £ (x4) "
Iterace gradientni metody
Xp+1 = Xgp — Ok f’(Xk)T 0
. vi = —F"(xx) " F'(x) T je sestupny, pokud

Xk neni stacionarni bod a matice f(xy) je pozitivné definitni.
= Pro velka n je pracné poditat inverzi Hessovy matice f”(x).



Nelinearni metoda nejmensich ¢tverci pro reseni

Necht g: R" — R™ je diferencovatelné zobrazeni. Hledame
preuréené soustavy g(x) = 0 ve smyslu nejmensich
Ctvercd.

Minimalizuj funkci

f(x) = lg(x)* = Zg, , xeR".

Reseni linedrni nehomogenni soustavy bylo specidlnim pripadem:

g(x) = Ax—b.



Gaussova-Newtonova metoda

Zobrazeni g v okoli bodu xj aproximujeme afinnim zobrazenim T;

a misto funkce ||g(x)||> tak minimalizujeme || T1(x)||?.

Iterace

Xir1 = Xk — (8/(xk) " &/(xk)) 1 &' (xk) T &(x4) -

» Jacobiho matice g'(xx) musi mit

= Plati f/(xx) = 2g(xx)" &' (xk).
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Levenbergova-Marquardtova metoda

Iterace Gaussovy-Newtonovy metody
Xier1 = xk — (&/(xi)" &' (xk)) "t &' (xk) " &(x4) -
Iterace Levenbergovy-Marquardtovy metody

X1 = Xk — (&8 (xk) T & (xk) + 106 1) g (xu) T &(xk) -

Regularizaéni parametr /., > 0 umoznuje plynule kombinovat mezi

= Gaussovou-Newtonovou metodou (/14 je malé),

= gradientni metodou (1 je velké).
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