Optimalizace bez omezeni
(unconstraint)

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



Spadove metody

-obecne

Algoritmus:
« zvolime vychozi bod x©
 K-t4 iterace:
bod x**1) yypoéitame z bodu x*) pomoci vztahu:
XKk = xK) + o.sK), kde:

s(k) smér piesunu z bodu x®
o koeficient, popisujici délku daného presunu



Metoda nejvétsiho spadu

-obecne

Algoritmus:

« zvolime vychozi bod x©
 K-t4 iterace:
bod x&*1) yypocitame z bodu x&) pomoci vztahu:

y(kt1l) = y(k) - Ot.g(k), kde:
-g® zjednoduSeny zapis -Vf(x®),

uréuje smér presunu z bodu x®
o koeficient, popisujici délku daného presunu



Metoda nejvétsiho spadu

- volba a v metode nejvétsiho spadu

Z bodu x® se pFesunujeme po polopiimce:
X(a) = X® + 0. x® kde oo > 0

Hodnotu funkce f na této poloprimce popisuje funkce
o(a):  ¢(a) = f(x(ar))

Je zfejmé, ze musime zvolit takové aOK, aby platilo:
f(x®) > f(xk+1)),  kde x*k*D) = x(a®X) pro dostateény
pocet iteraci.

Poznamka: ,,DostateCny pocet™ = dostacuje k tomu,
.. " (k) —
aby metoda konvergovala k minimu ( 1M T(x*y =0

k—>o0



Metoda nejvétsiho spadu

- volba a v metode nejvétsiho spadu

Funkce ¢(a) ma nasledujici tvar:

2 4
1,5 4
1 4

0,5 -

f(x(a))

¢(a)




Metoda nejvétsiho spadu
- volba a v metode nejvetsiho spadu

Metoda nejvétsiho spadu voli pro kazdy krok stejnou
hodnotu a.

Konkrétné velmi malou hodnotu o..

Poznamka: Hodnoty o musi byt dostate¢né mala, aby
metoda konvergovala.



Metoda nejvétsiho spadu
zhodnoceni

Vyhody:
* Implementacné jednoduche

* Nizka prostorova slozitost

Nevyhody:

« Velmi pomald konvergence (specialné v oblastech malého
spadu => nizkych hodnot gradientu).

« Chyby, zpusobené zaokrouhlenim. Mohou vést 1 k tomu, Ze
se vypocet viibec nedostane rozumné blizko k minimu. Ale
pi1 (1dedlni) presné aritmetice metoda konverguje vzdy k
n¢jakému lokalnimu minimu.



Funkee: fix;, x;)=x;°
Vychozi bod: x° = (2,

Parametry: o.=0.253



Funkce: fix;, x;) = %% + 2x,2

Vichozi bod x"=(2.1)

Parametry: =025

Gradient funkce: Vi{x;, x2) = (2x;, 4x7)



Funkce: fix;, x;) = %% + 2x,2

Vichozi bod x"=(2.1)

Parametry: =025

Gradient funkce: Vi{x;, x2) = (2x;, 4x7)

Smér finkce: s5=-gk

Nasledujici bod: x5 1=xkF + sk

Gradient v bodé x" g% =



Funkce: fix;, x;) = %% + 2x,2

Vichozi bod x"=(2.1)

Parametry: =025

Gradient funkce: Vi{x;, x2) = (2x;, 4x7)

Smér finkce: s5=-gk

Nasledujici bod: x5 1=xkF + sk

Gradient v bodg - g =(4.4)
Smér v bods x% sP=



Funkce: fix;, x;) = %% + 2x,2

Vichozi bod x"=(2.1)

Parametry: =025

Gradient funkce: Vi{x;, x2) = (2x;, 4x7)

Smeér funkce: sk= —gk
Nasledujici bod: x5°1=x* + o155
Gradient v bodg - g =(4.4)

Smér v bods x% s'=(-4.-4)
Bodxl:x! =



Funkce: fix;, x;) = %% + 2x,2

Vichozi bod x"=(2.1)

Parametry: =025

Gradient funkce: Vi{x;, x2) = (2x;, 4x7)

Smér finkce: s5=-gk

Nasledujici bod: x5 1=xkF + sk
Gradient v bodg - g =(4.4)

Smér v bods x% s'=(-4.-4)

Bod x:x! =(2.10+0.25.(-4.-49) =(1.0)

Gradient v bodé x!: gl =



Funkce: fix;, x;) = %% + 2x,2

Vichozi bod x"=(2.1)

Parametry: =025

Gradient funkce: Vi{x;, x2) = (2x;, 4x7)

Smér finkce: s5=-gk

Nasledujici bod: x5 1=xkF + sk
Gradient v bodg - g =(4.4)

Smér v bods x% s'=(-4.-4)

Bod x:x! =(2.10+0.25.(-4.-49) =(1.0)
Gradient v bodg x': gl =(2.0)

W Tt 1
Smér v bodé xb s =



Funkce: fix;, x;) = %% + 2x,2

Vichozi bod x"=(2.1)

Parametry: =025

Gradient funkce: Vi{x;, x2) = (2x;, 4x7)

Smér finkce: s5=-gk

Nasledujici bod: x5 1=xkF + sk
Gradient v bodg - g =(4.4)

Smér v bods x% s'=(-4.-4)

Bod x:x! =(2.10+0.25.(-4.-49) =(1.0)
Gradient v bodg x': gl =(2.0)

Smér v bods x% 5" = (-2.0)
Bod xz: xz =



Funkce: fix;, x;) = %% + 2x,2

Vichozi bod x"=(2.1)

Parametry: =025

Gradient funkce: Vi{x;, x2) = (2x;, 4x7)

Smér finkce: s5=-gk

Nasledujici bod: x5 1=xkF + sk
Gradient v bodg - g =(4.4)

Smér v bods x% s'=(-4.-4)

Bod x:x! =(2.10+0.25.(-4.-49) =(1.0)
Gradient v bodg x': gl =(2.0)

Smér v bods x% 5" = (-2.0)
Bod x°: x° = (1.0) + 0,25.(-2.0) =(0.5.0)



Metoda nejvétsiho spadu
- priklad

Rosenbrockova funkce:

f(x.,X,)=100(x, — X )* +(1-X, )
Gradient Rosenbrockovy funkce:

VE(x) = (~400x, (X, — x?) ~2(1-X,), 200(x, - X))’

Vychozi bod:

X, = (-2, 2)
Parametry:

a = 0,001

Vyzkousejte doma :-)



