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Optymalizacja ciggla

Test zaliczeniowy, grupa: Uwaga: w pytaniach otwartych wpisuj gotowe odpowiedzi, a rozwigzania szukaj w brudnopisie!

1. [3pkt] Wyznacz analitycznie minimum funkcji jednej zmiennej Krok 3:
na przedziale [0, 1] zadanej wzorem:

fl@)=2z—/x+ 22

Wyznacz pochodna funkcji:

f'(z) =

Wyznacz kandydatéw na minimum (pokaz obliczenia):

3. [3pkt] Uzywajac operacji zachowujacych wypuklosé, pokaz, ze
funkcja f: R® — R:

fla,y,z) = (22 — 3y +22)" + "7,

jest wypukta.
Odp:

Odp: minimum w x =

Okredl czy funkcja jest wypukta na przedziale [0, 1]:

2. [3pkt] Rozwaz minimalizacje¢ funkcji jednej zmiennej:
f(z) = 2® + 22% — T + 13.75.

Rozpoczynajac od przedziatu [—2,14] wykonaj 3 kroki algoryt-
mu bisekcji.
Wyznacz pochodng;:

f'x) =
Krok 1:
4. [4pkt] Rozwaz minimalizacje funkcji dwoch zmiennych:
fley) = @ —y*)” +2° + ¢
Rozpoczynajac od punktu (zo,yo) = (1,1) wykonaj jeden krok:
Krok 2: e metoda spadku wzdluz gradientu z ustalona dtugoscia kro-

kua=1,
o metoda Newtona-Raphsona.

Wyznacz pochodne czastkowe f(z,y):

Stad V f(zo,y0) =



Wyznacz drugie pochodne czastkowe f(z,y):

Stad V?f(z0,10) =

(V2f(zo,0)) " =

Rozwiazanie po pierwszym kroku algorytmu spadku wzdluz gra-
dientu (napisz wzér ogdlny i warto$é liczbowa):

x1 = (x1,y1) =

Pierwszy krok algorytmu Newtona-Raphsona (napisz wzor ogél-
ny i warto$é liczbowa):

x1 = (21,91) =

[2pkt] Przy kazdym zdaniu dotyczacym metody gradientow
sprzezonych (MGS) zaznacz, czy jest prawdziwe (P), czy fal-
szywe (F):

(a) MGS znajduje doktadne rozwiazanie optymalne funkcji
kwadratowej w n krokach, gdzie n to wymiar problemu.

(b) Kierunki sprzezone sa zawsze kierunkami poprawy, o ile tyl-
ko nie zostalo osiagniete rozwiazanie optymalne.

(¢) Metody Fletchera-Reevesa i Polaka-Ribiere’a dzialaja ina-
czej przy optymalizacji funkcji kwadratowe;j.

(d) MGS wymaga policzenia hesjanu przy optymalizacji funkcji
innej, niz kwadratowa.

(e) Kierunki sprzezone sa do siebie ortogonalne.

[2pkt] Przy kazdym zdaniu dotyczacym oméwionych metod
spadkowych zaznacz, czy jest prawdziwe (P), czy falszywe (F):

(a) Zadna z metod nie gwarantuje znalezienia optymalnego roz-
wigzania funkcji niewypuktej.

(b) Przy malej wartoéci wskaznika uwarunkowania hesjanu w
optimum metoda spadku wzdluz gradientu bedzie dziataé
bardzo wolno.

(¢) Metoda Newtona-Raphsona zawsze zbiega do optymalnego
rozwiazania dla funkcji wypuktych.

(d) Liniowy rzad zbieznosci oznacza, ze odleglo$é od optimum
maleje odwrotnie proporcjonalnie do liczby iteracji k.

(e) Kwadratowy rzad zbieznoéci oznacza, ze odlegtosé od opti-
mum maleje podwdjnie wykltadniczo wzgledem liczby itera-
cji k.

(f) Metoda najszybszego spadku wzdluz gradientu zbiega do
optimum funkcji wypuktej z liniowym rzedem zbieznosci.

7. [2pkt] Przy kazdym zdaniu dotyczacym metody stochastyczne-

go spadku wzdluz gradientu (SGD) zaznacz, czy jest prawdziwe
(P), czy falszywe (F):

(a) Jezeli w problemie regresji liniowej z jedna zmienna
(mings Y (yi — (aw; +b))?) zainicjalizujemy wspSlczyn-
nik kierunkowy a oraz wyraz wolny b na te sama wartos¢ to
po jednej iteracji algorytmu SGD a nadal bedzie réwne b.

(b) Jedna iteracja algorytmu SGD ma mniejszy koszt oblicze-
niowy niz jedna iteracja algorytmu spadku wzdtuz gradien-
tu.

(¢) Technika mini-batch dla rozmiaru paczki réwnego 1 spro-
wadza si¢ do algorytmu spadku wzdluz gradientu.

(d) Algorytm SGD zainicjalizowany w miniminum funkcji moze
oddali¢ sie od niego w pierwszej iteracji.

[3pkt] Dana jest wypukta wielowymiarowa funkcja f(x). Uzy-
wajac definicji funkcji wypuklej udowodnij, ze jednowymiarowa
funkcja g(a) = f(x — aV f(x)) optymalizowana w czasie itera-
cji algorytmu najszybszego spadku gradientu dla danego x jest
réwniez wypuktla.



