& OMNIS

Q
)]
=
(@)
=

a. N

. Moderniza

Otwartosc

Optymalizacja w inzynierii
lotniczej i kosmicznej

Wyktad 6

Matematyczne podstawy optymalizacji 5
Wyznaczanie dtugosci kroku - warunki Armijo i Wolfe

1130-LKO00-MSP-1037
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% OMNIS Generalna strategia optymalizacji

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Traktujemy algorytm optymalizacyjny jako algorytm iteracyjny:
*
X3 =Xt S
gdzie:

X% — macierz kolumnowa zmiennych w g-tej iteracji;
X1 —macierz kolumnowa zmiennych w g-1-szej iteracji;
q — numer iteracji;

S9— wektor kierunku poszukiwan;

a* — odlegtos¢ w kierunku wektora S ktorg zamierzamy
przebyc w g-tej iteracji;
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% OMNIS Poszukiwanie optymalnego kroku - wstep

metody numeryczne gtdwnie zajmujg sie wyznaczeniem
kierunku poszukiwan

metoda Newtona wyznacza zarowno kierunek jak i wartosc
skoku ale wymaga funkgji klasy C?2

dotychczas prezentowane metody wyznaczenia kroku to
znalezienie minimum funkcji aproksymujacej funkcje celu na
kierunku S

jezeli jest to z jakiejs przyczyn trudne lub niemozliwe mozna
zastosowac krok staty ale nie jest to podejscie racjonalne z
punktu widzenia kosztow obliczeniowych
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% OMNIS Poszukiwanie optymalnego kroku - wstep

Za blisko

Optymalny krok

.
X :XO'_1+050I S°

Za daleko N\
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% O M N |S Poszukiwanie optymalnego kroku — warunek Armijo

SC

Warunek zbieznosci:
PO+ P) < T(X)

Warunek Armijo to zasada doboru dtugosci kroku ( ¢ ) w
gradientowych metodach optymalizacji numerycznej zapewniajgca
"wystarczajgcy spadek" wartosci funkgcji celu ( f(x) ). Gwarantuje on,
ze krok nie jest zbyt duzy, co zapewnia zbieznosc algorytmu do
minimum. Czesto stosowany z technika backtracking.

f (X +a -p)<s f(x)+c o -Vi (Xk)T " Py

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno
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% O M N |S Poszukiwanie optymalnego kroku — warunek Armijo

C

Warunek Armijo: dla ustalonego kierunku poszukiwan p, i
wspotczynnika ¢,€(0,1), dtugosc kroku >0 w kazdej iteracji
powinna spetniac nierdwnosc:

f (X +a-p)—T(x)<c o -Vi(x) -p
gdzie:
X, — rozwigzanie z k-tej iteracji,
p, — kierunek poszukiwan w k-tej iteracji,
c,€(0,1) — stata, zazwyczaj bardzo mata (np. ¢,=0.0001)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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pla) =T (X +a,-p)

(e )= T(x)+C o VI (Xk)T * Py
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(e, ) =c, - Vi (Xk)T " Py

owane prze:

% O M N |S Poszukiwanie optymalnego kroku — warunek Armijo
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Warunek na wystarczajacy spadek @(a) <l(x)

() = T(X)+C - -V (Xk)T " Py

owane prze:

Poszukiwanie optymalnego kroku — warunek Armijo
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Warunek Armijo (Warunek dostatecznego spadku):
f(X +a, - p)< F(X)+c o -VE(X) -p, ¢ €(0])

zastosowanie warunku Armijo moze powodowac zbytnie zmniej-
szenie kroku. W celu wyeliminowania zbyt matego kroku stosuje sie
tzw. warunek krzywizny/nachylenia (curvature condition)

VI (X + o - pk)T p <C,- Vi (Xk)T Py C,e(C,1)

Warunek Armijo + Warunek krzywizny = Warunek Wolfe'a

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% O M N |S Poszukiwanie optymalnego kroku — warunek krzywuny
Wymagany spadek Vi (X —|—ak pk) pk < C V1 (X )

. P () > C,0(0)

Zbyt stromy spadek
Y v P Akceptowalny krok

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.




% O M N |S Poszukiwanie optymalnego kroku — warunek Wolfe’a

Dwa warunki: Armijo i krzywizny
sktadajg sie na tzw. warunek Wolfe'a (Wolfe Condition)

f(X +a, - p)< F(X)+C o -VE(X) -p, ¢ €(0])
VE(X +a, - P) P <C-VE(X) P, € e(c,])

O<c <c, <1l

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.




% O I\/| N |S Poszukiwanie optymalnego kroku — warunek Wolfe’a
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% O M N |S Poszukiwanie optymalnego kroku — warunek Wolfe’a

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Si
S3 one bard

ne warunki Wolfe'a (Strong Wolfe Conditions)
ziej restrykcyjne i czesciej stosowane w praktyce (np. w

algorytmie

_-BFGS), poniewaz ograniczajg pochodng kierunkowg z

obu stron, zmuszajac algorytm do lagdowania blisko punktu
stacjonarnego wzdtuz linii poszukiwan

f(x +a,

P < F(X)+C - -V (Xk)T P, €, €(0,1)

V(X +a ) P <C [ VEO) B ¢ e(e)

O<c <c, <1




% OMNIS Poszukiwanie optymalnego kroku - podsumowanie

C

Warunek Armijo odpowiada za maksymalny mozliwy krok
(Wzmocnienie)

Warunek krzywizny zapobiega zbytniemu zmniejszeniu kroku,
jest to szczegolnie istotne w ostatniej fazie optymalizacji tuz
przed rozwigzaniem optymalnym

«  Warunki Armijo i krzywizny moga by¢ stosowane rozdzielnie
« Warunek Armijo jest stabszy niz warunek Wolfe'a

« W znaczgacy sposob przyspieszajg proces, zmniejszajac liczbe
iteracji a tym samym koszt obliczen

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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% OMNIS Poszukiwanie optymalnego kroku - podsumowanie

Podsumowanie roznic

Armijo Dostateczny spadek Zbyt dtugim krokom
Wolfe Odpowiednie nachylenie Zbyt krotkim krokom

Warunki Armijo i Wolfe'a to matematyczne kryteria wyboru
dtugosci kroku o w gradientowych algorytmach optymalizagj.
Warunek Armijo wymaga, aby spadek wartosci funkcji byt co
najmniej proporcjonalny do kroku i nachylenia gradientu,
natomiast warunki Wolfe'a dodatkowo wymuszajg, aby krok byt
na tyle duzy, by nachylenie funkcji w nowym punkcie byto
wyraznie tagodniejsze niz w punkcie startowym.
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% OMNI|S Optymalizacja w inzynierii lotniczej i kosmiczne;]

Dziekuje za uwage

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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