Optimalizace bez omezeni
(unconstraint)

Nederivacni (ad hoc) metody
Jednoduché metody
Nelder-Meadova (simplexova) metoda
Derivac¢ni metody
Prvni derivace
Metoda nejvétSiho spadu + dalsi spadoveé metody
Metoda konjugovanych gradientt
Druha derivace
Newton-Raphsonova metoda
Quasi-Newtonova metoda



Jednoduché metody

Nejstarsi z optimalizacnich metod.

Nékteré nejsou podlozeny matematickou
teorii, ostatni maji velmi jednoduchy
princip.

Konkrétné:

* Postupna optimalizace proménnych

« Systematické prohledavani

« Nahodnostni metoda

 Metoda alternujicich proménnych



Jednoduché metody
- postupnd optimalizace proménnych

Jedna z nejstarsSich optimalizacnich metod (oznaCovana také
,,naivni metoda“ :-).

Princip:
Nejdiive nalezne minimum prvni proménné (hodnoty

ostatnich proménnych se nemeéni). Pivodni hodnotu této
proménne nahradi noveé nalezenou hodnotou.

Analogicky jsou optimalizovany dalSi proménné.
Zhodnoceni:
Metoda je pouzitelna pouze v nékterych pripadech:
funkce 2 nebo 3 proménnych + vhodny tvar funkce.
V soucastnosti se tato metoda ji1z nevyuziva.



Jednoduché metody
- systematické prohledavani

Anglicky oznaCovana grid search.

Princip:
Rozdéli vicerozmérny prostor, nad kterym je funkce
definovana na ¢asti pomoci vicerozmérné miizky.
Vypocita pro kazdou ¢ast funkcéni hodnoty.
Projde vSechny funk¢ni hodnoty a nalezne nejmensi z nich.

V nékterych implementacich t€to metody analogickym
zpusobem prohleda okoli minima, nalezeného v
piedchozim kroku atd.



Jednoduché metody
- systematické prohledavani

Zhodnoceni:
Vyhody:
Spolehliva metoda.

Dnes se vyuziva pro hledani globalnich extrému
piipadné pro nalezeni vSech extrémii v urcité oblasti.

Nevyhody:
Slozitost O(P.P,. ... .Py), kde P; je pocet dilt miizky
pro i-tou proménnou a N je rozmér prostoru, nad kterym
je studovana funkce definovana.



Jednoduché metody
- ndhodnostni metoda

Princip:
V ramci kazdého kroku vypoctu je vypoc€itano mnoho
hodnot studované funkce pro nahodn¢ vybran¢ hodnoty
proménnych (tyto hodnoty jsou ovSem ndhodn¢ vybrany z
urcitého regionu).
Pot¢ je nalezena neymensi hodnota funkce a ta se stane
sttedem nového regionu (ktery ma mensi rozmeéry nez
puvodni region).

Zhodnoceni:

Pouzitelne, ale pouze pi1 dostateCné velkém poctu
vypocitanych funkénch hodnot v kazdém kroku.

Nevyhodou je velka sloZitost metody.



Jednoduché metody

- metoda alternujicich proménnych

Anglicky oznaCovana alternating variables method.

Princip:
Viteraci k (k=1, 2, ..., N*) se méni (je optimalizovana)
pouze promeénna X,, ostatni promeénne jsou ponechany.
Poznamka: Proménni x, je optimalizovana napft. tak, ze jsou
vypocitany hodnoty x,~ = X, +0x a X,”” = X,-0X, poté hodnoty f(x,, ...,
Xy oeer Xp) @ F(Xq, ooy Xy ooy X)), @ pak je pro dalsi iteraci za x, pouZito
nejvhodnéjsi z x,” a X, ”.
Po probéhnuti iteraci 1 ... N, kdyz jsou vSechny hodnoty
optimalizovany, se cely cyklus opakuje znovu (az do
splnéni podminek minima).

* N je dimenze prostoru, nad kterym je funkce definovana.



Jednoduché metody

- metoda alternujicich proménnych 11

Zhodnoceni:

Vyhody:
Jednoducha implementace.
Rozumna sloZitost.

Nevyhody:
V nékterych pripadech je tato metoda velmi neefektivni.
Postup optimalizace je v téchto ptfipadech charakterizovan
oscilacnim prubéhem (viz ndsledujici obrazek).
Navic je znam problém (viz Practical methods of optimization),
pro ktery metoda chybné konverguje k sedlovému bodu.



Jednoduché metody

- metoda alternujicich promennych 111

Priklad

pomalé konvergence metody:
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Nelder-Meadova metoda

- obecne
Nazyva se také simplexova metoda.
Zakladni mySlenka:

N-rozmérnym prostorem se pohybuje jisty
objekt (,,ameba‘), ktery se muze
natahovat nebo zkracovat v riznych
smérech. Nékolik typu takovych
transformaci ma zajistit, aby se objekt
posouval smérem do ,,udoli* a po
dosazeni dna udoli se ,,plazil* co nejkratsi
cestou k lokalnimu minimu.



Nelder-Meadova metoda
- obecne 11

Simplex: V N-rozmérném prostoru je ,,améba“
definovana jako simplex s N+1 vrcholy s neprazdnym
obsahem, tj. jde o konvexni obal tvofeny N+1 body.

Zapis simplexu: S = {p;, P, ..., Pns1ts Kde pi € Ry

Priklady simplexu:

R:

SN A



Nelder-Meadova metoda
- transformace

Reflexe:

Bod p;, ktery mé nejvetsi funkeni hodnotu se premisti
(odzrcadli) na druhou stranu simplexu, tj. k bodu p; se
pficte dvojnasobek rozdilu mezi p; a primérem

ostatnich bodu (Z %)
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Nelder-Meadova metoda
- transformace |1

Reflexe a prodlouZeni:
Totez jako v predchozim pripadé€, az na to, Ze simplex je
prodlouzen v novém smeéru (tj. piicita se vice nez
dvojnasobek rozdilu mezi nejhorSim bodem a primeérem
ostatnich).
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Nelder-Meadova metoda
- transformace |11

Kontrakce:
Nejhorsi bod se priblizi k pruméru ostatnich. To je
vhodné v pripadé¢, kdy ma ,,ameba* projit uzkym
udolim.
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Nelder-Meadova metoda
- zacatek vypoctu

Na zacatku vypoctu se simplex nejCastéji definuje
takto:

Pi =P +}\‘ei

kde:
1=1, .., N
P, pevné zvoleny (pocatecni) bod
e jednotkové vektory

konstanta, odrazejici odhad méritka

optimalizacniho problému (napft. Sitku ,,adoli*)



Nelder-Meadova metoda
- ukonceni vypoctu

Metoda konci, pokud:

— Neni dosazeno vyrazn¢ho snizeni hodnoty
studovane funkce

— simplex se v nékterém cyklu prakticky nezméni



Nelder-Meadova metoda
- zhodnoceni

Vyhody:

— Jednoducha implementace

— Rychly vypocet 1 iterace

— Rychla konvergence v oblastech daleko od minima

Nevyhody:
— Pomala konvergence v oblastech pobliz minima

— MuzZe nastat situace, Ze vypocet neskonci v lokalnim
minimu



Nelder-Meadova metoda
- priklad aplikace
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1 Setup Simplex
2 Reflect

3 Reflect

4 Reflect

5 Expand

6 Expand

7 Contract

8 Reflect

9 Reflect

10 Contract

Terminte Simplex




