CPE 721 — 2017 - RNs Feedforward

12 Série de Exercicios — Otimizacao

1 - Considere a fungao

~\ 3 2 3 2
F(w) =wjw, = 2wjw, = 3w, w, + 6ww,

Calcule a expressao analitica do gradiente e da Hessiana.

oF
ow | 3wiws — 6wiw, — 3w, + 6w2}

_a_F _2w13w2 - 2w — 6w, w, + 6w,

ow,
O’F  O°F
B ow’  Owow, _|ow wy — 12w w, 6w w, — 6w — 6w, + 6
O°’F O°F 6wiw, — 6w’ — 6w, + 6 2w — 6w,

ow,ow, ow,’

1.1 — Calcule o valor da fungdo, do gradiente e da Hessiana nos quatro pontos indicados a seguir e interprete
os resultados em termos de singularidades e extremos da func¢do. Pontos (w1, w): (0,0), (1,1), (-1, 1), (1,

-1)
W 0)—0 V(1,1) —0 V( 11)—0 v l)—o
0 0 0 T8
H(0,0)= 06 H()) = 60 H(-11)= 60 H(,-1)= 180
16 0 o -4 o 4 o -4
H ndo definida H def negativa H def positiva gradiente ndo nulo
Sela Maximo Minimo nao extremo

1.2 — Escreva a expressao analitica da curva de nivel que passa pelo ponto (1, -1).
3.2 3 2
F(,=D) =ww;, = 2ww, = 3w, w; + 6ww, =—6

3.2 3 2 _
Curva de nivel: wiwy = 2wiw, = 3w w, + oww, = -6



1.3 — Calcule a expressao da tangente a curva de nivel no ponto (1, -1). Sugestdo: lembre das propriedades

do gradiente.

Tg perpendicular ao gradiente (relagao entre os w)

. 0
wV(d,-1)=0 W w,] 8} =0w, +8w,=0 w,=0 w, qualquer

Passando no ponto (1, -1) w,=0 w, qualquer =  w,=-1 ou w,+1=0

Wt.. ' i

4 95

Wy

1.4 — Supondo que a aproximacdo quadratica é valida e partindo do ponto (1, -1), calcule o extremo usando

Newton Raphson

Pela andlise do gradiente verifique se o ponto encontrado é mesmo um extremo. Comente.

1
BN T T (Y
Wesremo = Wo —H (Wo)v(wo):_l - 1|8 :1
0~
4

V(ll)—o} H(ll)—{_6 O}
0 0 -4

Gradienrte nulo, Hessiana def negativa >>> (1,1) é um extremo, um maximante.

1.5 - Repita o item 1.4 a partir da origem (0, 0). Comente.

extremo

1
- . = .. 0 6101 0
w, =w,—H (WO)V(W0)=O - 1 0 =0
0

Ja estd em um extremo, uma solugdo, logo ndo se move



1.6 — Novamente a partir do ponto (1, -1) calcule e aplique o passo étimo para minimizacdo (sem usar a
Hessiana, usando otimizacdo em linha) via gradiente descendente. Analise o ponto encontrado.

arbitramos o, =.125

1 0 1 0 1
Wy :—l V(w,) = ] W, =W, _alv("_"o):_l —.0125 3 :_1.1

F(OW) =ww; = 2w'w, — 3w w; + 6ww, F1,-1)=-6 F(1,-1.1)=-6.82

. eV (.000156)(64) e
2(F -F, + V[ | 2[(-6.82) = (=6) +(:0125)(64)] )
_ V(w.) = I 2 01 _1 AF — L v =g
Wy =Wy —Q (V_VO) = 1 —(—. 5) 2 —1 esperado — —50( _| =+8 1M
V(L) _3w12w22 —6w'w, —3wi + 6w, B O}
T 2wiw, — 2wl — 6w, + 6w, | O
H(LD) = 6w, wi — 12w, w, 6Ww, — 6w, — 6w, + 6 _{—6 0}
’ 6Wiw, — 6w, — 6w, + 6 2w, — 6w, 0 —4

Gradiente nulo, H definida negativa >>>>> o <0 levou a um maximo !



2 —Considerando que a aproximacdo quadratica é valida mostre que para que uma funcao objetivo

diminua seu valor é necessario que o passo seja menor que o dobro do passo 6timo, & < 2«

otimo *

F(Eo"‘“i):F(Eo)+a6_l'tv+%ac_ltﬂad i AF (&)
AF(@)=ad 'V + o*d Hd y
2 L5
\ JdtHe” 7
A\
AF () é uma pardbola com raizes em N A/ 7 /
N T
F(a) i
a=0e
0 a

otimo

=—d'V/d'Hd

e minimanteem &

otimo

. N ~ 2

3 - Considere a fungdo F(w) =[(w12 +w —1)w1 Wz] . Calcule o valor exato e o da
aproximag¢do da Hessiana proposta por Levenberg-Marquardt para os pontos

W, =.7000 .7000] e W, =1.000 1.000] . Compare os erros e comente a diferenca.

Observe que F(w) tem calhas (minimos) nos eixos w; , w, € em uma circunferéncia de
raio unitario centrada na origem.

|

F(w) =[(w12 +w22 —l)w1 wz]z =[8]2

— 2 2
<9(w)=(w1 +Ww, —l)w1 W, =WoW, + W ws — W w,

2
a—8:3wlzw2+w§—w2 2 ¢ = 6w, w, KJ

2
ow, W,
o¢ 5 ; 0’e
—=3w,w, +w, —w, >~ =06ww,
ow, W)
2
0'¢

= 3w’ +3w; -1
ow, ow,



oF oe oF oe

— =26— — =g, =26——
ow, & ow, ow, 82 ow,
2 2
or =h =2 0¢ 0s s 0 LM b =2 ¢ O¢
ow,ow, "’ ow, ow,  Ow, Ow, ! ow, ow,

Ponto w, =.7000 .7000]t proximo de um minimo (calha) & =.01

h, =962.107 b, =904.107 % =6%
h,, =962.107 hy,=904.107  ¢%=6%
h, =942.107 h,=904.10"  e%=4%

Ponto #, =1.000 1.000] longe de um minimo & =1

hy, =30 L =18 % =40 %
h,, =30 h,, =18 e% =40%
hy, =28 h, =18 e% = 36%

4 — Considerando que a aproximacgao de segunda ordem para F(w;) € valida crie uma
formula que permita calcular o passo e,,,, para uma sinapse do algoritmo BP

resiliente oue leve em um p asso ao ponto de gradiente nulo.
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