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4. Orenova trieda formul hodnosti jedna

4.1. SR1 formula

Ku kvazinewtonovskym formuldm s korekénou maticou hodnosti jedna patri

takzvana SR1 formula ktora ma tvar:
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kde T =p-Hy. (2)
(Odvodenie vid’ [1].)
SR1 formula sa vyznacuje niektorymi vel'mi dobrymi vlastnostami:

» Je sama k sebe komplementarna.

* Ak je korektne definovand, tak v pripade kvadratickej funkcie konverguje za
n+1 krokov bez ohladu na dizku kroku.( Okrem posledného, ten musi byt
rovny jednej.)

* V jednej iteracii vyZzaduje vyhodnotenie podstatne menej operacii ako iné
formuly.

( Doékaz tychto tvrdeni vid[1].)

Aj ked’ tieto vlastnosti st naozaj atraktivne, metdéda SR1 sa v praxi neujala. Jej
nedostatkom je:
* Pre p = Hy nie je korektne definovana.
* Aj v pripade, Ze H > 0, matica H. méze byt singuldrna alebo zaporne
definitna.
Jednou z moznosti ako eliminovat’ spomenuté nedostatky, je zavedenie vol'ného
parametra do tejto triedy. Potom vhodnou vol'bou hodnét tohto parametra zarucit

korektné definovanie tejto formuly a jej kladna definitnost’.
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4.2. SR1 metdéda Orenovho typu

Ak na formulu (1) pouzijeme transformaciu H - yH, kdey OO R dostaneme

nasledovnu triedu formul

T
H+=VH+r:,
r-y

kde r =p -yHy. (4)
Tuto triedu budeme nazyvat SR1 so zavedenym Orenovym parametrespektive

©)

SR1 Orenovho typu.

Ozna¢me rovnako ako v kapitole 3

m=p'y, (5.a)
X = y'Hy, (5.b)
B =p'H. (5.¢)

V dalsich uvahach budeme predpokladat’, ze vektory p a Hy su linearne
nezavislé,
teda p#aHy préd 0#a OR.
Tym je zabezpecené, ze p # yHy a formula (3) je korektne definovana.

Z tohto predpokladu a Cauchyho nerovnosti tiez plati

Bx > 7.

(Ak p =a.Hy, tak cela Orenova trieda formul straca opodstatnenie Hebe aH.)

|§/eta 4.1|

a) Formula (3) patri do triedy Orenovskych formul.
b) Formula (3) je samokomplementarna.
Ddkaz:
a) Ak do Orenovej triedy formul (3.83) dosadime
T

0= ——, (6)
T =YX
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tak dostdvame vztah (3).

b) Pre formuly z Orenovej triedy podl'a Vety 3.21 plati
€H. Py v, 8) = HHy,p, 1y, 9917 (7)

c_ m-¢)
2 T ey ®)

Dosadenind zo vzt'ahu (6) do vzt'ahu (8) dostaneme

R
ny - P

Pouzitim transformacie

H_’H-l’p_’y’y_’p1y_’1/y’ 0(_’B1BHX)
dostanemed® - ¢, teda podla definicie 3.4 je veta dokdzana =

4.3.Podmienky pre kladnu definitnost’ formuly SR1 Orenovho typu

Niektoré nutné podmienky kladnej definitnosti matite definovanej vztahom

(3) mo6zeme odvodit’ priamo z tohto vzt'ahu.

|E/eta 4.2|

NeclH > 0 je matica typu nxn. Ak matichl. > 0, tak
y>0 a m=p'y>0.

Doékaz: Ak byy < 0, tak maticay H < 0 (Vsetky vlastné Cisla tejto matice su
zaporné.). Korekéna matica hodnosti jedna zmeni maximalne jedno vlastné ¢islo na
kladné. Teda pre n > H. nie je kladne definitna, ¢o je spor s predpokladom.

Trieda formul (3) spiia kvazinewtonovskt podmienku, teda plati H.y = p. Odtial

dostadvame  m=p'y = y'H.y > 0. -

Odvodili sme nutné podmienky prd. > 0. O postacujucich podmienkach

pojednava nasledujuca veta.

|E/eta 4.3|

NechH > 0. NechH, je definovana vztahom (3). Potom H, >0

vtedy a len vtedy, ak
yO (0,mx) alebo y O ( B/ ). 9)
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Dokaz: Kedze H.: ma nanajvys$ jedno nekladné vlastné ¢islo, tak nutnou aj

postacujucou podmienkou pre H. > 0 je, aby detH.) > 0. Pouzijic oznacenie (5)

pocitajme
T 0 1. . T
det () :detEyH+r: E:detn-l. |+|_| T” %:
ry 0 ry
O r'"HYO n - B0
= det) [ + = det ) HE P (10
U ry O rx —m
Teda detld,) >0 = ak plati (9). -

Dostali sme dve triedy kladne definitnych SR1 formul Orenovho typu. Jedna
zodpoveda volbe parametra y O ( O, 1¢X) a druhd zodpoveda volbe parametra
y O (/o).
Poznadmka:Ak plati Veta 4.3, tak podla vzt'ahu (6) bude H. >0
vtedy a len vtedy, ak

2
T

—— < <0 t.j.y O (B/TL )
By —m
alebo 1p<< o t.j.y O ( 0, 1vY).

2
Ak y O [1vx, B/m], tak -0 <¢dp < - Bn—z Pre tento pripad vieme uz z Vety
X =T

3.17, ze H+ nebude kladne definitna.
Vidime, ze ak yO (0,10x), tak 1 <¢ < oo.
Po transforméacif - H, p -y, y - p) 140 ( B/ )

2
T

a m < (I)transf < 0.

SR1 formuly Orenovho typu st podl'a Vety 4.1 samokomplementarne. Podla
predchadzajicich uvah budi mat kladne definitné formuly z jednej triedy

komplementarne formuly v druhej triede kladne definitnych formal.

Pre porovnanie v kapitole 3 sme pre kvadratickd funk@iw- (0) ukazali, ze ak
yO [wx, B/mM a ¢ O[O0, 1], takH. bude kladne definitna a pre Cislo podmienenosti
matice Rx = G*H,G"? plati KR+) < K(R).Neuvazovali sme o pripade, kedy

hodnoty parametrov nepatria spomenutym intervalom.
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4.4.Optimalna podmienenost’ formul SR1 Orenovho typu

Formuly SR1 so zavedenym Orenovym parametrom su Speciadlnym pripadom
Orenovej triedy (Veta 4.1.), preto méZzeme pri vySetrovani optimalnej podmienenosti

vyuzit’ v§eobecne platné vlastnosti tejto triedy.

|\_/eta 4.4

NechH > 0,y > 0 a H. je definovana vztahom (3). Potom H. je optimalne

podmienend vtedy a len vtedy, ak

By +Bx(Bx - n°)

y = (10.a)
X
_ [ _ 2
alebo y = Br-VBxBx =) . (10.b)
X
DOkaz: Podla Vety 3.20 je H. optimalne podmienena vtedy a len vtedy, ak
(B - ym
o = WV (12)
Y(Bx - n°)

V pripade SR1 Orenovho typu

o= " (13)
=Yy

Porovnanim (12) a (13) dostavame preasledujucu kvadratickud rovnicu

)Y - 2BX)y + Bt = 0. (14)

Korene kvadratickej rovnice (14) su

_ Bx-JBx(Bx-nﬁ_

Yr = (15)
X
+ - n;2
y2:Bx VBx (Bx ) (16)
X
Pretoze Bx > TC, tak tieto korene su reélne. =

Poznamka: Medzi a¢ je jednoznaéné zobrazenie (13), preto ak y =y, tak

¢1:1+/_£l7. (17)
Py —m
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Ak y =y, tak
_ Px
¢ = 1- |—"—. (18)
\By - n*
Vidime, ze ¢;> 1, teda yi O ( 0, 17Y).
2
Na druhej straney, > /11, teda Bn—z <$ <0.
X T

To znamena, ze obidve triedy kladne definitnych SR1 formul Orenovho typu obsahuji
formulu, ktor& je optimalne podmienena.

Z predchadzajtcich uvah sa ako prirodzena stratégia volby hodnét parametra y
javi stratégia, ktora priradi v kazdej iteracii parametru y jednu z hodndy,, y», kde y; a

Y2 st definované vztahmi (15) a (16).



