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Métodos de Region de Confianza Punto de Cauchy

Punto de Cauchy

Definicion

El Punto de Cauchy es el minimizador del modelo my, a lo largo
de la direccion del maximo descenso de la funcion f, i.e.,
—V f(xx), sujeto a la regién de confianza.

Alternativa para hallar el paso

La alternativa de solucién del problema de optimizacion para
hallar el paso recibe el nombre del Método Dogleg (Préxima
clase) y esta basada en el caculo de el Punto de Cauchy .
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Métodos de Region de Confianza Bt 6l Gruy

Punto de Cauchy

¢ Para hallar el paso, se resuelve el problema de
opimimizacién con restricciones:

>k M 1
pp = argmingmy(p) = f(ax) + V(op)Tp+ ipTka,
S.t. HpH < Ak.

Donde Ay es el radio de la region de confianza.
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Punto de Cauchy

¢ Para hallar el paso, se resuelve el problema de
opimimizacion con restricciones:

>k M 1
pp = argmingmy(p) = f(ax) + V(op)Tp+ ipTka,
S.t. HpH < Ak.

Donde Ay es el radio de la region de confianza.

e Aunque en principio uno busca la solucién del problema
anterior, en la practica, es suficiente encontrar una
aproximacioén de p; en la region de confianza que de un
suficiente descenso del modelo para garantizar una
convergencia del método.
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Punto de Cauchy

¢ Para hallar el paso, se resuelve el problema de
opimimizacién con restricciones:

* . 1
p = argminymy(p) = f(zx) + Vf(ze) p+ §PTka,
st [pl < A

Donde Ay es el radio de la region de confianza.

e El Punto de Cauchy, denotado como pf, nos permite
cuantificar el suficiente descenso del modelo.
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Métodos de Region de Confianza Punto de Cauchy

Célculo del Punto de Cauc

Algoritmo: Punto de Cauchy

o Encontrar el punto p; que resuelve la version lineal:

pi, = argmin, f(zx) + V£ (xx)p, st. ||p]| < Ax

o Encontrar el parametro 7 > 0 que minimiza my(rxp;) en
la region de confianza, i.e.,

T = arg minTZomk(Tplf% s.t. ”Tpi” < Ay

e Calcular el Punto de Cauchy haciendo p{ = 7p;.
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Célculo del Punto de Cauc

Algoritmo: Paso a Paso (Paso 1)

o Encontrar el punto p; que resuelve la version lineal:

pi; = argminy f (zx) + V. f(zx)p, st [pll < Ay
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Célculo del Punto de Cauc

Algoritmo: Paso a Paso (Paso 1)

o Encontrar el punto p; que resuelve la version lineal:

pi; = argminy f (zx) + V. f(zx)p, st [pll < Ay

e La funcién decrece a lo largo de —V f(z1)?, luego
Py = —AVf(zx) con A >0
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Célculo del Punto de Cauc

Algoritmo: Paso a Paso (Paso 1)

o Encontrar el punto p; que resuelve la version lineal:

pi; = argminy f (zx) + V. f(zx)p, st [pll < Ay

e La funcién decrece a lo largo de —V f(z1)?, luego
Py = —AVf(zx) con A >0

e Como ||pf|| < Ay, entonces \ < IaTen]l
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Célculo del Punto de Cauc

Algoritmo: Paso a Paso (Paso 1)

o Encontrar el punto p; que resuelve la version lineal:

pi = argminy f(zx) + V f(zx)"p, s.t. |Ipl] < A
e La funcién decrece a lo largo de —V f(z1)?, luego
Py = —AVf(zx) con A >0

o Como ||py|| < Ag, entonces \ < W

e El maximo descenso se obtiene para A = ”vf( o> Por lo
que Pf = = ||Vf -L'k vf(xls)
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Métodos de Region de Confianza Punto de Cauchy

Célculo del Punto de Cauc

Algoritmo: Paso a Paso (

e Encontrar el pardmetro 7, > 0 que minimiza my (rxp; ) en
la regién de confianza, i.e.,

71, = arg ming>omg(Tpy), st |TpR || < A
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Célculo del Punto de Cauc

Algoritmo: Paso a Paso (Paso 2)

e Encontrar el pardmetro 7, > 0 que minimiza my (rxp; ) en
la regién de confianza, i.e.,

Tp = arg minfzomk(Tp,f), s.t. ||7'p;?|| < Ap

e Para hallar una formula cerrada para 7, se consideran 2
casos:
° Vf(xk)TBka(mk) <0
L] Vf(l‘k)TBka(CEk) >0
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Célculo del Punto de Cauc

Algoritmo: Paso a Paso (Paso 2)

o Encontrar el parametro 7 > 0 que minimiza my(rxpy) en
la regién de confianza, i.e.,

T = arg minTZOmk(Tplf), s.t. HTp,?H < Ap
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Célculo del Punto de Cauc

Algoritmo: Paso a Paso (Paso 2)

o Encontrar el parametro 7 > 0 que minimiza my(rxpy) en
la regién de confianza, i.e.,

T = arg minTZOmk(Tplf), s.t. HTp,?H < Ap

e Para hallar una férmula cerrada para 7;. se consideran 2
casos:
o SiVf(zp)T B,V f(z) <0 entonces my(mpy) decrece a lo
largo de py , i.e., del =V f(xy), y se toma a 7 como el
mayor valor posible, es decir 7 = 1.

35/40
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Célculo del Punto de Cauc

Algoritmo: Paso a Paso (Paso 2)

o Encontrar el parametro 7, > 0 que minimiza my(7xp;) en
la regién de confianza, i.e.,

T = arg min-rzomk(Tpij), s.t. ||7'p;§|| < Ay
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Métodos de Region de Confianza

Célculo del Punto de Caut

Algoritmo: Paso a Paso (Paso 2)

Punto de Cauchy

e Encontrar el pardmetro 7, > 0 que minimiza my (7xp;) en
la regién de confianza, i.e.,

T = arg minfzomk(Tpf), s.t. ||7'p;§|| < Ap

e Para hallar una formula cerrada para 7, se consideran 2
casos:

o SiVf(xy)T BV f(zy) > 0 entonces mg(Txp;) €s una
cuadratica covexa en 7. Si el minimo se alcanza en el
interior de la regién de confianza, entonces
7= ||V (ze)|?/ (ALY f(21)T BxV f(21)), €n caso contrario
la solucién esta en la frontera, = = 1 similar al caso anterior.J
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Célculo del Punto de Cauc

Algoritmo: Paso a Paso (Paso 2)

e Encontrar el parametro 7, > 0 que minimiza mk(Tkpf) en
la regién de confianza, i.e.,

T, = arg minTZOmk(Tp‘,j), s.t. HTp‘]jH < Ag

e Resumiendo: p§ = — ||ka||ka-

1, Si Vngkak <0

- ; IV frll®
min (1’Aka,kaka , e.o.c.

37/40



Métodos de Region de Confianza Bt 6l Gruy

Representacion grafica: Paso

direccién de busqueda
en linea, X ,,(sin restricciones)

regién de confianza

Figura: Punto de Cauchy
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Punto de Cauchy: Otra forma

El Punto de Cauchy es el minimizador del modelo m(p) a lo
largo de de la direccién del maximo descendo, i.e., pr. = —Argi
sujeto a la regién de confianza.
1
hA) = mi(=Agk) = fi = gk A+ 5Ag1 Brgrs A > 0

Como ||p|| < Aj entonces

A _
| =gl < Ap = A< =5 =)

g

A = arg min h(X)
A€E[0,A]
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Célculo del Punto de Cauchy

La solucion del problema anterior es

ko= c(x ekl )
min <)\, T Bugr ) e.o.c.
_ 11, Si g,{Bkgk <0
=2 min (1 M) e.0.c
" Apgt Brgr )’ e
—

Resumiendo: pf = —)\.gx. Luego pf, = —A7pgr = _T’“H%fng’“
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