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4 - Métodos mais Eficientes

Otimizacao por Métodos Numéricos Recursivos

woWwW+A | F(w +Aw) < F(w)

Aw 77 Aw = ad
Passo controla a
controla | Aw | direcdo de Aw

a > 0, pequeno

Aproximacao de uma funcio (multivariavel) por Série de Taylor

w=wo+Aw |Awl<¢

oF
F(wy + Aw) = F(wo) + 2. i,

i
Wo

F
aWi W

~

Aw; 4 —~ Z Z aw aw AwAw, 4
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considerando
acréscimo gradiente Hessiana
oF
Aw = AWi] VF(WO):— _|_O°F
—" 9w, o H(wy) = aw, o, |

t |
F(wo + Aw) ~ F(wy) + AW VE(w, )+ ~ Aw' H(wy) Aw

V(wg + Aw) = V(wy) + H(wp) Aw

Métodos de 1* Ordem (reducio da funcao)

F(wy + Aw) =~ F(wg) + Aw'V(w,) Aw = ad

AF~ AwW'V=ad'V

Para AF <0

basta que d! V,<0 -

Maximo decréscimo por passo

Gradiente descendente i = _Y

BP Resiliente (melhor)
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Métodos de Segunda ordem (reducio de gradiente):
V(wo + Aw) = V(wo) + H(w) Aw
V=0 = Aw=-H!(w) V(w)

Aw = ad

d=-H"

1<

a=Arg [Min F(w,+ad)] (otimizagdo em linha)

a>0

0°F

oW, oW

Problemas: H(wy) = {

] e H-l

Métodos de 2* Ordem d=—-H _IY
Newton
Newton Amortecido
Levemberg-Marquadt
Quasi Newton

Gradiente Conjugado
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Métodos de Primeira Ordem Aprimorado

Resilient Backpropagation

Acelerando o processo - passo varidvel por sinapse

ff

Acelerando o processo — passo varidvel no tempo

F *

Lw, sw,
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Resilient Backpropagation (modificado)

(Silva e Almeida, Super SAB, etc.)

por variavel w;

o variavel

por passo de treinamento n

Awi() = - ay(n) 5~ (1)

aai(n—l)
o (n)=1

ba(n-1)

se sign oF (n)=sign B_F (n-1)

ow. ow.

1

se sign B_F (n) #sign £ (n-1)
ow, ow,

1

se o;(n) > o faca o= o

*

~

0,(0) = .05 o =.

Outra alternativa

a=105 b=J.9
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BP Resiliente - Algoritmo

Inicializar: n=1, a()=.1;, «, =~.5 a=1.05 b=.09, g—F(O):0+;
Ww.

1

w.(1) € [+.2,—.2] randdémicos;

Até que o critério de parada esteja satisfeito
Passo de treinamento n
Cédlculo das derivadas por sinapse

para cada par x",y*) p=1,...,P

v P
calcular yp=¢(£cp) er=y? -§* e Y

outro par

p2
B_F(n):Eae
W P OW.

1 1

calcular

Calculo do acréscimo

parai=1,2, ...

aai(n-l) se signa—F(n)=signa—F(n-1)
ow ow,

i i

mas se,(n) > a,, faca o (n)=cx,,

(24 (n):
gF (n=1) OF OF
W, . . _
¥z ¥ a, (n - 1) se sign F— (n) #sign F— (n-1)
S (n=1)-2"(n) i
ow, ow,

Aw, (n) =— @, (n) oF (n)
ow.

1

Atualizacao das sinapses
w,(n+1) =w,(n) +Aw,(n)

n=n+1

Jim do algoritmo
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Método de Segunda Ordem

Levenberg — Marquadt (Newton Amortecido)

Aproximagao para H

Fw =Y e
2%k

Nova aproximacao para garantir a inversao

A deve ser pequeno para garantir a aproximacao, mas grande o suficiente para garantir a

inversdo de H . Por exemplo, deve ser tal que H seja diagonal dominante, ou entio que
tenha todos os seus autovalores com a mesma polaridade. A deve ir sendo reduzido ao
longo do tempo, a medida em que o ponto de operacdo se move para regides onde a
aproximag¢do quadrdtica da fun¢do no entorno do minimo € mais precisa.
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Levenberg- Marquadt - Algoritmo
Inicializar: n=1;, w,(1) € [+.2,—.2] randomicos;
Até que o critério de parada esteja satisfeito

Passo de treinamento n

Célculo do gradiente g,] e da aproximagdo da Hessiana [7,]
para cada par x",y*) p=1,...,P
calcular y” =¢()f )

ay?

€r=Yn-Yn € I Vmi
ow,
p M P p2 M p
o€ :_z dyn de :_22 gliay_m Vi
aWi m=1 aWi aWi m=] awi
outro par
oF o
calcular —(n)=g, ,» =
aWi (n) gz (n) g awi
9°F ~ de’ de’
=h, =2
ow, Iw; (= By E;awi ow

Calculo e aplicacdo do passo Aw

escolha A, adequado e inverta Q: C=[H, + A1

~-1

calcule d, =-H, g
realize a otimizacao em linha

calcule o= Arg [Min F(w, +a, d,)]

a>0
*
Whel =Wy + 0 Qn

n=n+1

Jim do algoritmo
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Obs sobre a otimizacao em linha

Aw =ad
Fowo+ad) = Fw) +ad Y+ ad'Had
AF=ad V4 o’ d'Hd eq.(1)
a*= Arg [Min F(w, + a*d)]
oot
oF =0 a =-— d'v :
S d' Hd eq. (2) necessitade H !

Contornando o problema de H:

o, arbitario

Flwo + a1 d) ~ Fowg) + o 'V + % o d Hd

Fo=F(wo) Fy=FWwo+o,d)

d'Hd = -F, - d'V)

1

aplicando nas eq. (2) e (1)
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Obs:

%k * , 7 .
1 —a leva aextremos. Se o <0 o0 extremo € um maximo.

2-E suposto que a aproximacao quadratlca vale para a; e o
Se o >> o, possivelmente o o encontrado ndo é valido.

3 - Se o valor de F medido no ponto w + oc*Q confirmar o
. . * 1 x 1 -
valor predito pela férmula F(w, +a d)=F(w,)+ 5@ V entio

* 7z s1°
o valor encontrado para a provavelmente € valido.



