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Optymalizacja systemow

Wyktad 4. Bezgradientowe metody optymalizacji funkcji
wielu zmiennych
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Numeryczne metody optymalizacji

@

Algorytm
Xn+1 = P (xpn), Xo

* Wybor kierunku
poszukiwan.

* Optymalizacja w
Kierunku.

- « Warunki zatrzymania

d, procedury.

Xy X1y ey Xppy o) Xy = X
F(xy) >F(xy) > ..>F(x,) > ..>F(xy) = F(x")
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e Bezgradientowe metody optymalizacji
- Hooka-Jeevesa (z krokiem dyskretnym i optymalnym)
- Rosenbrocka (z krokiem dyskretnym i optymalnym)
- Powella
- Neldera Meada
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Wybor kierunku poszukiwan

@

» Kierunki bazowe iich
modyfikacje — metody
bezgradientowe.

» Kierunki oparte na
gradiencie funkcji —
metody gradientowe.
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Metoda Hooka-Jeveesa - z krokiem
dyskretnym

d 7- krok x (1) 4 xM
a > 1 wspotczynnik kroku roboczego
f € (0,1) wspotczynnika korekcji kroku
T:=10
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Metoda Hooka-Jeveesa - z krokiem
dyskretnym

@

£
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Metoda Hooka-Jeveesa - z krokiem

dyskretnym

DANE: dq,d>, ...,ds, xo, T, &, a, B
Krok 0: z; == x4,s = 1,n =0
Krok 1: zg,q = z, + 1d
Jesli F(z;,1) < F(z,) idz do kroku 2
W przeciwnym razie zg,q = z; — tdyg
Jesli F(z,,1) < F(z) idZ do kroku 2
W przeciwnym razie zg,q = z
Krok 2: Jeslis < S, s := s+ 1idz do kroku 1
W przeciwnym razie
Jesli F(zg,1) < F(z,) idZz do kroku 3
T:=10,Xp41 = Xn, Zs = xXp,n:=n+ 1,5 = 1 idz do kroku 1
Krok 3: Jeslit <&, STOP
W przeciwnym razie
Xp41 = Zsy1 + A(Zg41 — z1),m:=n+ 1,5 :=1idz do kroku 1
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Metoda Hooka-Jeveesa - z krokiem
optymalnym
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Metoda Hooka-Jeevesa - z krokiem

optymalnym

DANE: dq,d,, ...,ds, xq, €
Krok 0: z; == xg,n=0,s =1
Krok 1: zg,q = z, + 74d;
Ts- min w kierunku d
Krok 2: Jeslis < §,s = s + 1 idz do kroku 1
Jesli ||zg4, — 71|l <& -STOP
Krok 3: x,,1 =z, + 1d
T — min w kKierunku d

S+1
d = ZS+1—2Z1 __ Ys=1 Tsds

zser—zall ||Z3EE veds|

n=n+1s=1,z; = x,
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Metoda Rozenbrocka - z krokiem
dyskretnym

T- krok
a > 1 — wspotczynnik
korekcji kroku
p € (—1,0) - wspotczynnika
korekcji kroku
Tg '= T4
Ts = TS:B

@D
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Obrot bazy —
ortogonalizacja Grama - Schmitda
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Obroét bazy -

ortogonalizacja Grama - Schmitda

x(2) d. 5.=0
As =—
S
———————————————————— I j=s 6]d] 85 + 0
i a, S =
| b = -
a;=b; ! a, —
ws—1( T g7 /
-’_1(aj df,)df b
ds = s=12,..,5
lIbsl

01d,
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Metoda Rozenbrocka - z krokiem

dyskretnym

DANE: dq,d,, ...,ds, xy, 7,6, > 1,8 € (—1,0)
KrokO: 1y =1, = =175=1, §;=06,=-=8,=0, z1=%x3, n=0, s=1
Krok 1: zg, 1 = z; + 14d,
IF F(z541) < F(2) T, = at, 8 = 65 + 75 IDZ DO KROKU 2
ELSE F(zy.1) = F(z,) 75 := Bt IDZ DO KROKU 2
Krok 2: IF s <S s:=s+11DZ DO KROKU 1
IF F(zg41) <F(z)) z;=2zg,; s:=1IDZDO KROKU 1
IF F(zs41) = F(xy)
IF n =0 zmien punkt startowy
ELSE xp+1 = Zs4q
Krok 3: IF STOP? (np.: [X.. =% <& ) STOP
Krok 4: Obrét bazy
ELSE n:=n+1, s=1
=T, = =Tg=1, §;=06, =+ =08 =0, |DZ DO KROKU 1
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Obrot bazy

Ag S =
b, =_
s—1 T 37 /;
b
di=— s=12,..,8
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Metoda Rozenbrocka - z krokiem
optymalnym
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Metoda Rozenbrocka - z krokiem

optymalnym

DANE: dq,d,, ...,ds, xg, €

Krok 0: z; == xo,n=0,s =1

Krok 1: zg,; = z, + 74d;
Ts - min w kierunku d

Krok 2: Jesli s < S,s := s + 1idz do kroku 1
Jesli ||zg11 — z1]| <& - STOP

Krok 3: d;, 7,,=0
aAs = 7
g §=3Tjdj Ts #* 0
a, s=1
b = -
-1 T 3/ !
Ag — ?zl(aj d])d]

I __ bS —
ds =qp 5= L20S

Krok4:d,=d;, s=12,..,S;Sn:=n+1,s=1 idz do kroku 1
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Metoda Powella - wektory sprzezone

di, d,,...,ds -sprzezone wedtug macierzy A, symetrycznej i dodatnio okreslonej

0 i#j

1 i=j
%@

F(x) =xTAx +b" + ¢
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Metoda Powella - wektory sprzezone

F(x)=xTAx+bTx + ¢

Dla tak dobranej funkcji, jezeli zestaw wektorow d4, d,, ..., ds jest sprzezony
wedtug macierzy A, to minimalizujgc wzdtuz kierunkéw sprzezonych otrzymamy
rozwigzanie w nie wiecej niz S krokach.

(2)
X F(x) =x"Ax+b" + ¢
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P = =2+ (6 = 1% = [ = [o] =[] o]t 0

dT'Hd, = [1 0][

x1=x0+‘[d1=[:§ +71

1 0]
0 1111

X2=x1+Td2=l 2]

(@) =2t"-6=0

X1=XO+T*d1=[:§]+4*

T

0 1)’

o ana = ofy g aones=ro nf} Y[

11 [-2+41%7] Flo+1d)=(-2+1-2)2+(-2-1)%=
lo]‘[—2+0*r (t—4)*+@B)=1"—414+252 f (1)

fik)=2t"-8=0 ’l'*=_4
_(ﬂzl—zzl
ofl-

2+0*T]
—2+1=x*71

Fx, +1dy) =(2—2)2+ (=2 +1—1)% =

4+ (t—3)" 2 fo(1)
o _'g

v =x+udy = | 2| +3[Y = [}]
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Metoda Powella

F(x) =xTAx + bT + ¢

*x@

XD

X1 = X9 +x*d
T - min w kierunku d z x,
x; =xo+1"d
"' - min w kierunku d z x,

dTAd' =0
d,d’- sprzezone wedtug A
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Metoda Powella
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Metoda Powella

DANE: d4,d>, ..., ds, xq, €
Krok O: z; == xg + 175ds,n :== 0,5 :== 1
Tg - min w kierunku dg
Krok 1: zg, 1 = z; + 1,d
Ts - min w kierunku d
Krok 2: Jeslis < §,s := s+ 1 idz do kroku 1

Jelli ||zg;; — 74|l <& -STOP
Krok 3: x,,41 = Zg41

d = Zs+1—21
1Zs+1—24l
Zy = Xp41 +1td T —min w kierunku d
ds ==dgiq s=12,..,5—1
dS = d

IdZz do Kroku 1
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Metoda Powella - modyfikacja

A= det|d, d, - dg] = cosa

A= det[d; dy - dpgy - ds] = cosa
Td

Tmax
A'=det|ldy d, ---d---dgs] = iz nllai Zi = cosa’
+

Krok 3: x,,41 = Zg41

Z —Z
d — S+1 1
1Zs+1—Z4ll
Zy = Xpy1 +1d T —min w kierunku d
T — max ||Z — Z = MmMax 7
max 1SSSS” S+1 s” 1<5<S S

Jezeli A= —mex® 5 084 = didz do kroku 1
|Zs4+1—2Z4||
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Metoda Neldera-Meada (simplex)

X1 Xp ...Xg4q - SIMplex w przestrzeni s-wymiarowej

x@

xy = F(xy) = 15‘?5%11: (xs)
x, = F(x) = min F(x)
S+1
1
X = E z Xg
s=1,52H
@D
Generowanie simplexu poczgtkowego 4]
Xg, C a=$(\/5+1+\/§—1) 4
v B :
bzﬁ(\/ﬁ_l) d; = Z « j ty element
Xj = X + dj, Xs41 = X :
Xj = Xo + dj, Xs11 = X Lal

j=12,-,8
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Metoda Neldera-Meada (simplex)

@D
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Metoda Neldera-Meada

Odbicie

x*=x+a(x —xy)

a — wspotczynnik odbicia
Jeslia>0

F(x*) < F(x)

Ekspansja
xt=x+ylx*—x) y>1
y — wspotczynnik ekspansii

Kontrakcja
Jesli F(x*) > F(xy)
x™=x+ f(xy — X)

Jesli F(x*) >  max F(x,)

S*H
x*=x+px*—x) L€,
B — wspotczynnik kontrakcji
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Metoda Neldera-Meada

DANE: xy, ¢, ¢
Krok O: x; x, ... xg;1 - Simplex poczatkowy, n =0

Krok 1: xy —» F(xy) = 1Sr£1$a}g>i1F(xS),xL - F(x;) = 15rsnsigl+1 F(xg)

I
S*H
Krok 2: x* =X + a(x — xy)
Jesli F(x*) < F(x;) x* =x+y(x*—x) idzdo kroku 3
w przeciwnym razie idz do kroku 4
Krok 3: Jesli F(x*) < F(x*) xy=x",n=n+1 idz do kroku 1

X

W przeciwnym razie xy = x",n=n+1 idz do kroku 1
Krok 4: Jesli F(x*) <1sr?%)i1F(x3) Xy =x"n=n+1
S*H

Krok 5: x' — F(x') = min{F(x*), F(xy)}
X =x+ L(x" —x)
Jesli F(x™) > F(x") xj=x;+ % (xL — xj),j =1,2,..,5+ 1 idz do kroku 1
xg=x""n=n+1 idzdo kroku 1
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Dziekuje za uwage




