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Nelinearni metoda nejmensich €tvercii pro feseni soustavy rovnic

Dosud jsme hledali idealni presné feSeni; ted se vratime do reality.

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

Ctvercd.

Uloha: Minimalizujte funkci

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



Gaussova-Newtonova metoda feSeni

Specialni pripad
Preurcena nehomogenni soustava linearnich rovnic
T1(x) = Ax — b = 0 m4 optimalni fedeni x = (ATA) "1 AT b.
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Zobrazeni g aproximujeme v okoli bodu x, afinnim zobrazenim
T1
g(y) = Tok(y) = g(xi) +8'(xi) (y — xi)
N —\—
—b A X
I I,

a misto hledani minima ||g(y)||* minimalizujeme || T1 «(y)

Xir1 — Xk = argmin|| Ty k(y)||> = AT b =
y

T 7/

Tg(xi) = —(g'(xk)" &' (x)) & (%) " &%) -

= —g/(x«)



Gaussova-Newtonova metoda

Iterace Gaussovy-Newtonovy metody (pfiblizného feseni
soustavy m rovnic o n neznamych)

+

a1 = Xk — 8/ (xi) T @(xk) = xic — (&' (x) " &/(xk)) " &' (x) " &(xk) -

Specialn{ p¥ipad:
Iterace Newtonovy metody (FeSeni soustavy n rovnic o n

neznamych)

X1 = Xk — & (xk) " g(xk) -



Mozné zobecnéni Gaussovy-Newtonovy metody

Iterace Gaussovy-Newtonovy metody (obecnéji)

X1 = Xk — a8 (x) T g(xk) =

= xp — ok (8 (xk) T &/ (%)) 7 &/ (x) " (%) -

Jacobiho matice g'(xx) musi mit , pak je g'(xx) T g’ (xx)
pozitivné definitni.



Nelinearni metoda nejmensich ctverct jako optimalizacni tloha

Minimalizujeme f(x) = ||g(x)[|* = g(x)" g(x), kde
fl(x) = 2g(><)T g’(X)7
f(x) =2g(x)"g'(x) +2 ) gilx

Iterace Newtonovy metody (optimalizaéni)
X1 = X — (%) THF (%) T

Pro srovnani:

Iterace Gaussovy-Newtonovy metody

L (xi) "
X1 = xk — (8 (xk)" &' (xk)) " & (xk) " &(xk)
= x— (28" (xk) " &' (xk)) T (x) - 6



Nelinearni metoda nejmensich ctverci jako optimalizacni tloha

Iterace Gaussovy-Newtonovy metody
Xicp1 = Xk — (28 (%) &' (xk) T (%) -

Pro srovnani:
Iterace gradientni metody

Xk+1 = Xk — ()ékl f/(Xk)T o



Levenbergova-Marquardtova metoda feseni soustavy rovnic

Iterace Levenbergovy-Marquardtovy metody
o / T o/ —1 _/ T
X1 = Xk — (8'(xk) " &' (xic) + 1k 1) 8'(xk) " 8(xx) -
Iterace Gaussovy-Newtonovy metody
X1 = Xk — (8'(xi) " &' (xk)) & (%) " &(x4) -
Iterace gradientni metody

X1 =Xk — o (x) T =3 = ()71 ()T

Regularizaéni parametr x> 0 umoznuje plynule kombinovat mezi

= Gaussovou-Newtonovou metodou (pro px — 0),
= gradientni metodou (pro px — 00 je ay — i)



Levenbergova-Marquardtova metoda (pokracovani)

Zvolime konstantu g > 1, napf. 2, zacneme velkou hodnotou pg,

= kdyz se Gcelova funkce snizi, krok pfijmeme a pxi1 = pk/q,

= kdyZ se Gcelova funkce zvysi, krok odmitneme a piy11 == kg
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