
Optymalizacja systemów

Wykład 5. Gradientowe metody optymalizacji



Wybór kierunku poszukiwań

• Kierunki bazowe i ich 

modyfikacje – metody 

bezgradientowe.

• Kierunki oparte na 

gradiencie funkcji –

metody gradientowe.



• Gradientowe metody optymalizacji

– Gradientu prostego

– Najszybszego spadku

– Newtona

– Gradientu sprzężonego

– Zmiennej metryki
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Metody gradientowe

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + 𝜏𝑛𝑑𝑛
𝑑𝑛 = 𝐺(𝛻𝑥𝐹 𝑥𝑛 )
𝜏𝑛- krok procedury



Metoda gradientu prostego

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + 𝜏𝑛𝑑𝑛

𝑑𝑛 = −𝛻𝑥𝐹 𝑥𝑛 ; 𝜏𝑛 > 0, lim
𝑛→∞

𝜏𝑛 = 𝜏,෍

𝑛=0

∞

𝜏𝑛 = ∞

𝑥𝑛+1 − 𝑥𝑛 = 𝜏𝑛𝑑𝑛 < ε



Metoda najszybszego spadku

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + 𝜏𝑛𝑑𝑛
𝑑𝑛 = −𝛻𝑥𝐹 𝑥𝑛 , 𝜏𝑛- minimum w kierunku 𝑑𝑛

𝑥𝑛+1 − 𝑥𝑛 < ε



Metoda Newtona

𝐹 𝑥 = 𝐹 𝑥0 + 𝑥 − 𝑥0
𝑇𝛻𝑥𝐹 𝑥0 +

1

2
𝑥 − 𝑥0

𝑇𝐻 𝑥0 𝑥 − 𝑥0 + 03( 𝑥 − 𝑥0 )

𝛻𝑥𝑄 𝑥 = 𝛻𝑥𝐹 𝑥0 + 𝐻 𝑥0 𝑥∗ − 𝑥0 = 𝑂𝑆

𝑥∗ = 𝑥0 − 𝐻−1 𝑥0 𝛻𝑥𝐹(𝑥0)

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 − 𝐻−1 𝑥𝑛 𝛻𝑥𝐹(𝑥𝑛)

𝑄 (𝑥)



Metoda Fletchera-Reevesa (gradientu 

sprzężonego)

Krok 0: z1 = x0, 𝑠 = 1, 𝑑1 ≔ −𝛻𝑥𝐹(𝑧1)

Krok 1: 𝑧𝑠+1 ≔ 𝑧𝑠 + 𝜏𝑠𝑑𝑠

𝜏𝑠 → minimum w kierunku 𝑑𝑠

Jeśli 𝜏𝑠𝑑𝑠 < 𝜀 (STOP)

w przeciwnym razie idź do kroku 2

Krok 2: 𝑑𝑠+1 ≔ −𝛻𝑥𝐹 𝑧𝑠+1 +
𝛻𝑥𝐹 𝑧𝑠+1

𝛻𝑥𝐹 𝑧𝑠
𝑑𝑠

𝑠 ≔ 𝑠 + 1,     idź do kroku 1

𝑑1, 𝑑2, … , 𝑑𝑆 - kierunki sprzężone dla formy kwadratowej 



Metoda zmiennej metryki

Krok 0: 𝑧1= 𝑥0, 𝑑1 = −𝐷1𝛻𝑥𝐹 𝑧1 , 𝐷1 = 𝐼, s=1

Krok 1: 𝑧𝑠+1 = 𝑧𝑠 + 𝜏𝑠𝑑𝑠 gdzie 𝜏𝑠 - minimum w kierunku 𝑑𝑠

Jeśli 𝜏𝑠𝑑𝑠 < 𝜀 (STOP)

w przeciwnym razie idź do kroku 2.

Krok 2: 𝑑𝑠+1 = −𝐷𝑠+1𝛻𝑥𝐹 𝑧𝑠+1

𝐷𝑠+1 = 𝐷𝑠 +
𝑝𝑠𝑝𝑠

𝑇

𝑝𝑠
𝑇𝑞𝑠

−
𝐷𝑠𝑞𝑠𝑞𝑠

𝑇𝐷𝑠

𝑞𝑠
𝑇𝐷𝑠𝑞𝑠

, gdzie

𝑝𝑠 = 𝜏𝑠𝑑𝑠, 𝑞𝑠 = 𝛻𝑥𝐹 𝑧𝑠+1 − 𝛻𝑥𝐹 𝑧𝑠

s:= s+1  idź do kroku 1.

𝐷𝑆+1 ≈ 𝐻−1(𝑥𝑆+1)



Dziękuję za uwagę
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