
 
CPE 721       Redes Neurais Feedforward        –  Métodos mais eficientes        1   / 8 
 

Métodos de otimização mais eficientes 

 Otimização via Métodos Numéricos Recursivos 

 

 

 
 
 
 
 
 

∆w   ??   ∆w  =  α d 
 
 

       Passo   controla  
controla | ∆w |  direção ∆w 
α > 0, pequeno 

 
 
1 - Passo variável, otimizado 
 

Passo ótimo ? otimização em linha 

 

w → w + ∆w     |     F(w +∆w) < F(w) 
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Passo variável por sinapse 
 

α diferenciado por sinapse 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Passo variável por ponto de operação 
 

α diferenciado por passo de treinamento 
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1.1 - Resilient Backpropagation (modificado) 
 

(Silva e Almeida, Super SAB, etc.) 
 

 
    por variável wi 

α  variável   
   por passo de treinamento n 
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se αi(n) > α*   faça   α = α* 

  
αi(0) ≈  .05    α* ≈  .2     a ≈ 1.05      b ≈  .9 
 
 
Outra alternativa 
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BP Resiliente - Algorítmo  

 

Inicialização 

n = 1  05.15.max ≈≈ aα   

 para as i = 1, 2, …, V variáveis 

  ]2.,2.[)1( −+∈iw   randômicos;   0)0(1.)1( =
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Até que o critério de parada esteja satisfeito 

    Passo de treinamento n 

 

 

BP Resiliente - Algorítmo (continuação) 

 

    Cálculo do gradiente 

 para cada par (xp, yp)     p = 1, …, P 

  calcular ( )pp xy ϕ=~   
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BP Resiliente - Algorítmo (continuação) 
 

 Cálculo do acréscimo 

            para i = 1, 2, …, V 
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     n = n + 1 

 

1.2 - Métodos de 1a. Ordem (Resumo) 

 

 wn+1 = wn + αn dn 

 

 t
nd  = - ∇n   

 

  BP :  α constante 

  BP Resiliente:  α variável por sinapse e por passo 

 

 ∇

w∆  
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2 - Métodos de Segunda Ordem 
 

Passo variável, otimizado e 
 

Melhores direções de deslocamento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Métodos de primeira ordem dependem de  
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Métodos de segunda ordem dependem também de  
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ou de suas aproximações 
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MÉTODOS DE SEGUNDA ORDEM:  
MAIS SOFISTICADOS / MAIS EFICIENTES (?)  

 

Newton     H 

Newton Amortecido   ≈ H       Levenberg – Marquadt 

Quasi Newton    ≈ H-1 BFGS 

Gradiente Conjugado    Fletcher – Reeves 

 

 

Métodos de 2a. Ordem (Resumo) 

 

 wn+1 = wn + αn dn 
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  otimização em linha 
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