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Samenvatting

In dit rapport wordt een vergelijkend onderzoek beschreven naar methoden voor

het minimaliseren van sommen van kwadraten van niet-lineaire functies. Deze

methoden worden onder andere toegepast bij het schatten van de parameters van

niet-lineaire modelfuncties en bij het oplossen van stelsels niet-lineaire

vergelijkingen. Voor 14 verschillende testproblemen, waarvan 8 theoretische

problemen en 6 practijkproblemen, werden de methoden van Gauss-Newton,

Marquardt, Jones, Fletcher en Powell vergeleken met daarbij twee verschillen­

de versies voor de methoden van Gauss-Newton en Marquardt. Tevens werden voor

aIle methoden twee verschillende strategieen vergeleken voor het bepalen van

de stapgrootte in iedere iteratieslag, namelijk stapgroottehalvering en lijn­

minimalisering. Als voornaamste conclusies van dit onderzoek kwamen naar vo­

ren dat de methode van Marquardt hE'" meest geschikt is voor algemene toepas­

sing en dat nauwkeurige stapgroottebepaling in iedere iteratieslag onvoorde­

lig is.
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Welke specifieke combinatie gebruikt wordt in de realisering van een algo­

rithme in een computerprogramma is zowel afhankelijk van dat algorithme als

van het op te lossen probleem.

Wat betreft het vierde facet. de verbetermethode. kan worden opgemerkt dat

hiervoor in de meeste algorithmen het volgende schema van toepassing is

I) bepaal de zoekrichting d(k)

2) bepaal de stapgrootte a (k)

3) bepaal een volgend punt met x(k+l) :== x(k) + a(k)d(k).

De diverse algorithmen verschillen voornamelijk in de keuze van de zoekrich­

ting d (k). Hierop komen we in het volgende dan ook terug bij de bespreking

van de methoden. Voor de stapgroottebepaling is de meest gebruikelijke methode

die van lijnminimalisering. Hierbij wordt a(k) zo bepaald dat

F(x(k) + a(k)d(k» == min F(x(k) + ad(k» •
a

Meer"details over lijnminimalisering zijn te vinden in Kowalik & Osborne

(1968), Murray (1972) en de Jong (1973).

Met behulp van bovenstaande verbetermethode komen we tot de volgende stan­

daa:t'da Zgori thme:

(0)

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

kies een startpunt x(O) E JRn en zet k : == 0

bepaal F (x (k»

test of x(k) optimaal is. 20 ja, dan klaar

bepaal een zoekrichting d(k)

bepaal de stapgrootte a (k)

bepaal het volgende punt x(k+l) :== x(k) + a(k)d(k). Zet k :== k + 1 en

ga terug naar (i).
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figuur 4. Locale benadering van een functie door eenpositief definiete kwa­

dratische vorm.

Uit deze figuur zien we dat de zoekrichting van Gauss-Newton bijna evenwij­

dig loopt aan de hoogtelijnen, dus ongeveer loodrecht op de negatieve gra­

dient. In de practijk is het geen uitzondering dat door de slechte locale be­

nadering en/of door afrondfouten de met de. methode van Gauss-Newton gegene­

reerde zoekrichting zodanig wordt, dat we langs deze richting helemaal geen

punten met functiewaardeverlaging kunnen vinden.

De methoden die verder in dit hoofdstuk worden behandeld zijn alle gebaseerd

op de methode van Gauss-Newton, doch proberen de genoemde nadelen van deze

methode op te heffen door de component van de zoekrichting in de richting

van de negatieve gradient te vergroten.
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