Optymalizacja ciggta: zagadnienia na zaliczenie

e Termin: na wyktadzie, w czwartek 18 kwietnia, godz. 13:30.
e Na zaliczeniu pojawia sie zarowno pytania otwarte, jak i pytania zamkniete wielokrotnego wyboru.

e Prosze przynieé¢ ze sobg kilka pustych kartek, poniewaz odpowiedzi moga nie zmiesci¢ sie na kartce z zadaniami
(oraz przydadza si¢ jako brudnopis)

e Mozna przynies$é ze soba ,pomoc naukowa” w postaci jednej strony A4 zapisanej wlasnorecznie czymkolwiek,
co bedzie pomocne w trakcie zaliczenia (wzory? wyprowadzenia? motywujace cytaty Paulo Coehlo?). Wielko$é
pisma na tej stronie nie powinna by¢ mniesza niz jedna linijka na kratke (0.5cm); ,wlasnorecznie” oznacza, ze
nie mozna nic drukowac albo kopiowaé. Chodzi o to, abyscie zapisali sobie rzeczy, ktorych nie chcecie sie uczyé
na pamieé, a nie o to, aby$cie mikropismem przepisali tres¢ wszystkich wyktadéw i laboratoridw.

Ponizej lista dowodéw i wyprowadzen, ktére trzeba znaé na zaliczeniu (w nawiasie numer slajdu/éw):

1. Optymalizacja funkcji jednej zmiennej: wlasno$¢ funkcji jednomodalnych (17); poprawnos$é dzialania me-
tody bisekcji (32); wyprowadzenie metody Newtona (41-42).

2. Podstawy matematyczne: maksimum i minimum iloczynu skalarnego (8); wyprowadzenie wzoru na minimum
funkeji kwadratowej (37); wielomian Taylora dla funkcji kwadratowej (41).

3. Zbiory i funkcje wypukle: minimalizacja funkcji wypuklych (11-12); wypuklo$é maksimum (21); wypuklosé
funkcji kwadratowej (22); operacje zachowujace wypuklo$é (23-29).

4. Metody kierunkéw poprawy (wykltad I): warunki na kierunek poprawy (12); gradient jako kierunek naj-
wigkszego wzrostu (15); gradient prostopadly do poziomic (16); twierdzenie ,0 zygzakowaniu” (21).

5. Metody kierunkéw poprawy (wyktad IT): wyprowadzenie metody Newtona-Raphsona (6-7); metoda Newtona-
Raphsona jako metoda spadkowa (13); wektory sprzezone sa baza (37); funkcja kwadratowa a wektory sprzezone
(40); kierunki sprzezone kierunkami poprawy (51).

6. Metoda stochastycznego spadku wzdluz gradientu: algorytm stochastycznego spadku wzdluz gradientu
dla regresji liniowej (13).

Précz powyzszych trzeba umieé:

e Liczy¢ pochodne czastkowe, gradient i hesjan funkcji, mnozy¢ macierze, odwraca¢ macierze matych wymiaréw
(lub diagonalne dowolnych wymiaréw), rozumiem idee wartosci i wektoréw wlasnych, rozumieé¢ ortogonalnosé
wektorow, normy wektoréw, nieréwnoéé Cauchy’ego-Schwarza

e Znalez¢ minimum rézniczkowalnej funkcji jednej zmiennej na przedziale i sprawdzi¢ jej wypuktosé.
e Pokazaé, ze funkcja dwbdch zmiennych jest wypukla poprzez sprawdzenie dodatniej pétokreslonosci hesjanu.
e Pokazaé, ze funkcja wielu zmiennych jest wypukla za pomoca operacji zachowujacych wypuklosé.

e Zna¢ algorytmy optymalizacji jednej zmiennej: metode przeszukiwania jednostajnego, dychotomicznego, ztotego
podziatu, bisekcji, Newtona, rozumieé¢ zalozenia i zakres ich stosowalnosci, zbieznosci do minimum, zalety i wady,
kryteria stopu.

e Wyznaczy¢ wielomiany Taylora dla funkcji jednej zmiennej oraz dla funkcji wielu zmiennych do 2. rzedu.
e Zna¢ warunki konieczne i dostateczne na minimum.
e Rozumieé¢ definicje zbioru wypuklego i funkcji wypuktej.

e Znaé charakteryzacje rézniczkowalnych funkeji wypuklych ze wzgledu na gradient (styczna pod wykresem) i
hesjan (dodatnia pétokreslonosé).

e Rozumie¢ idee rzedu zbieznosci.
e Czytac¢ i rozumieé¢ wykresy konturowe.
e Rozumie¢ ide¢ metod spadkowych.

e Znaé algorytmy optymalizacji wielu zmiennych: metode spadku wzdluz gradientu (Cauchy’ego i w wersji back-
tracking), metode Newtona-Raphsona (klasyczna, ze zmienna dlugoscia kroku, Levenberga-Marquardta), metode
gradientéw sprzezonych (w obu wersjach), rozumieé¢ zalozenia i zakres ich stosowalnosci, zbieznosci do minimum
(np. poprzez wskaznik uwarunkowania), zalety i wady.

e 7Zmnaé i rozumie¢ algorytm stochastycznego spadku wzdtuz gradientu, w tym jego szczegdlna postaé dla problemu
regresji liniowej.



