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pseudo-codice “implicit filtering”

INPUT: X0, Ao, Amin, maxit, D = {xe,i=1,...,n}
k<0
while k <maxit and Ax > A, do

if 3dcDst f(x+ Ard) < f(xx) —7Ax then
Xk41 ¢ Xk + Akg, Apy1 — Ay
else
implicit filtering step ‘
endif
k+—k+1

end while
RETURN: {x«}, {Ax} successioni di punti e passi
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pseudo-codice “implicit filtering”

Implicit filtering step:
dix = =Va, f(x«)
if ||dk|| > 7/, and f(Xk + Akdk) < f(Xk) — 'YAkHdkHz
compute ay = 28N, s.t.
Fxi+ arde) < F(xi) — youl|di||?

O+ 20udi) > F(xi) — 720uc|dl?

if OékHdkHz > 1A, then
Xk+1 < Xk + Olkdk, Ak+1 < Ak

else
Apy1 D /2, Xpq1 + Xk
endif
else
Ak+1 < Ak/2, X1 < Xk
endif
/\&1
CNS
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Analisi di Convergenza

Quale proprieta si dimostra per prima ?7
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Analisi di Convergenza

Quale proprieta si dimostra per prima ?7

Assunzione (Al)

L'insieme di livello L(xo) = {x € R": f(x) < f(xo)} & compatto

Se (A1) é soddisfatta, Amin < 0 e maxit = +oo, allora {A} é
una succ. infinita e

lim Ak =0.

k—o00
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Convergenza a zero del passo (segue)

Dim.: Se A, <0 e maxit = 400, la condizione del while piu
esterno & sempre vera, quindi I'algoritmo non termina mai,
producendo una succ. {A} infinita.
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Convergenza a zero del passo (segue)

Dim.: Se A, <0 e maxit = 400, la condizione del while piu
esterno & sempre vera, quindi I'algoritmo non termina mai,
producendo una succ. {A} infinita.
Dalla def. dell’algoritmo segue che, per ogni k,

o Ay >0;

0 Apr1 < Ay
Quindi, limg_soo Ak = A > 0.
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Convergenza a zero del passo (segue)

Dim.: Se A, <0 e maxit = 400, la condizione del while piu
esterno & sempre vera, quindi I'algoritmo non termina mai,
producendo una succ. {A} infinita.
Dalla def. dell’algoritmo segue che, per ogni k,

o Ay >0;

o Ay < Ay
Quindi, limg_00 A = A > 0. Supponiamo che A >0,

Esiste un intero k tale che, per k > k il passo non viene pill
ridotto. Quindi, per ogni k > k risulta A=Ak =Ap = A.

Per k > k, o
o f(xkr1) < F(xk) — YA < f(xx) — y7A oppure
o fxks1) < F(xk) — vaulldel® < F(xi) — 77 &1

WINN
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Convergenza a zero del passo (segue)

Quindi, per ogni k > k, possiamo scrivere

f(xkt1) < f(Xk)—’)/TA < f(xk,l)—ZPyTA <... < f(x,;)—(k—l;—i—l)*yTA

Quando k — oo, la relazione di sopra comporta che

limg_ 00 f(Xx) = —00 che & in contraddizione con la continuita di f

e compattezza di L(xp). O
L\&1
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Convergenza a punti stazionari

Teorema

Se vale (A1) e se f(x) é continuamente differenziabile, allora

liminf ||V f(xk)|| = 0.
k—o0
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Convergenza a punti stazionari

Teorema

Se vale (A1) e se f(x) é continuamente differenziabile, allora

liminf ||V f(xk)|| = 0.
k—ro0

Dim.
o {x¢} C L(x0);
@ esiste HC {0,1,2,...} s.it. Agy1 = Ag/2.
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Convergenza a punti stazionari

Teorema

Se vale (A1) e se f(x) é continuamente differenziabile, allora

liminf ||V f(xk)|| = 0.
k—ro0

Dim.
o {x¢} C L(x0);
@ esiste HC {0,1,2,...} s.it. Agy1 = Ag/2.

Consideriamo la sottosuccessione {xx}xey (contenuta in L(xp),
ammette punti limite).
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Convergenza a punti stazionari

Teorema

Se vale (A1) e se f(x) é continuamente differenziabile, allora

liminf ||V f(xk)|| = 0.
k—ro0

Dim.
o {x¢} C L(x0);
@ esiste HC {0,1,2,...} s.it. Agy1 = Ag/2.

Consideriamo la sottosuccessione {xx}xey (contenuta in L(xp),
ammette punti limite). Percui, esiste K C H s.t.

° lim  x, =X;
k—o00,keK

o lim A,=0. Gl
k—o00,keK C'\'Q
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Convergenza a punti stazionari (segue)

Possiamo partizionare I'insieme K in due sottoinsiemi, K e
K, = K\ K1 con

Ki = {k € K: ”dkH STAk}

(N.B. K & infinito quindi almeno uno dei due insiemi deve essere
infinito)

L\&1
N

Ottimizzazione dei Sistemi Complessi G. Liuzzi



Richiami ed Esercizi
00000080000

Convergenza a punti stazionari (segue)

Possiamo partizionare I'insieme K in due sottoinsiemi, K e
K, = K\ K1 con

Ki = {k € K: ”dkH STAk}

(N.B. K & infinito quindi almeno uno dei due insiemi deve essere
infinito)

Supponiamo che Kj sia infinito. Allora possiamo prendere il limite
per k — 00, k € Ky nella relazione ||dk|| < TAj
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Convergenza a punti stazionari (segue)

Possiamo partizionare I'insieme K in due sottoinsiemi, K e
K, = K\ K1 con

Ki = {k € K: ”dkH STAk}

(N.B. K & infinito quindi almeno uno dei due insiemi deve essere
infinito)

Supponiamo che Kj sia infinito. Allora possiamo prendere il limite
per k — 00, k € Ky nella relazione ||dk|| < TAj

0= i A > i die|| = ||Vf(x)|| >0
am A= lim ] = [V =
che prova che x e stazionario per f. \S]

WINN
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Convergenza a punti stazionari (segue)

Supponiamo ora che Kj sia finito. Allora K> & infinito. In questo
caso, per k € Ky puo succedere:

(1) F(xe + Drde) > F(xi) — 7Lk l|? oppure
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Convergenza a punti stazionari (segue)

Supponiamo ora che Kj sia finito. Allora K> & infinito. In questo
caso, per k € Ky puo succedere:

(1) F(xe + Drde) > F(xi) — 7Lk l|? oppure

(2) f(xk + Axdk) < f(xk) — YAx||dk||? ciog il metodo calcola
ax = 28 A, tale che

i+ ondi) < Fx) — youe di|l?
f(Xk+2akdk) > f(Xk)—’}/QOékHdk”2

e, siccome k € K,
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Convergenza a punti stazionari (segue)

Supponiamo ora che Kj sia finito. Allora K> & infinito. In questo
caso, per k € Ky puo succedere:

(1) F(xe + Drde) > F(xi) — 7Lk l|? oppure

(2) f(xk + Axdk) < f(xk) — YAx||dk||? ciog il metodo calcola
ax = 28 A, tale che

i+ ondi) < Fx) — youe di|l?
f(Xk+2akdk) > f(Xk)—’}/QOékHdk”2

e, siccome k € K,
aklldi|® < TAk
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Convergenza a punti stazionari (segue)

Procediamo per contraddizione assumendo che [|Vf(x)|| > 0.

Supponiamo che infinite volte capiti (1). Applichiamo il Teorema
della media e otteniamo

f(xi + Dpdi) — F(xi) = D VF(E) T die > —vAk|di]|?

con &k = xx + tuAydy e tx € (0,1).
Semplificando e prendendo il limite per k — oo otteniamo

—[IVFR)I? = = VF(R))?
ovvero 1 —« < 0 che contraddice I'ipotesi v < 1.
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Convergenza a punti stazionari (segue)

Supponiamo che infinite volte capiti (2). Questa volta

okl di|]> < TAK

Prendendo il limite per k — co e ricordando che Ay — 0 e
IVF(X)|| > 0, otteniamo

lim Oy = 0.
k—00,(2)
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Convergenza a punti stazionari (segue)

Supponiamo che infinite volte capiti (2). Questa volta

okl di|]> < TAK

Prendendo il limite per k — co e ricordando che Ay — 0 e
IVF(X)|| > 0, otteniamo

lim Oy = 0.
k—00,(2)

Il punto xx + akdy non & accettato dal metodo questa volta ma
vale ugualmente

f(Xk + ZOékdk) > f(Xk) — ’)/2OzkHdkH2.

per cui si puo ragionare come nel punto precedente e concludere la L\&1
dimostrazione. ElL\\
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Testo d'esame

Si consideri il problema non vincolato seguente:
min f(x,y),
X,y

con f(x,y) = max{x*> + y?, (x — 1)> + y*}.

L\&1
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Testo d'esame

Si consideri il problema non vincolato seguente:
min f(x,y),
X,y

con f(x,y) = max{x*> + y?, (x — 1)> + y*}.

Siano xp = (0,0)T e Ag = 1, il punto ed il passo iniziali del metodo Compass
Search (forte).

- Scrivere i punti di tentativo (e relativi valori di funzione) del metodo nella
sua prima iterazione.

- Scrivere il punto xi, determinato dal metodo alla fine della prima
iterazione.

L\&1
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Testo d'esame

Si consideri il problema non vincolato seguente:
min f(x,y),
X,y

con f(x,y) = max{x*> + y?, (x — 1)> + y*}.

Siano xp = (0,0)T e Ag = 1, il punto ed il passo iniziali del metodo Compass
Search (forte).

- Scrivere i punti di tentativo (e relativi valori di funzione) del metodo nella
sua prima iterazione.

- Scrivere il punto xi, determinato dal metodo alla fine della prima
iterazione.
Siano ora xp = (0,0)T e Ag =0.5.

- Scrivere i punti di tentativo (e relativi valori di funzione) del metodo nella
sua prima iterazione.

- Scrivere il punto x1, determinato dal metodo alla fine della prima L/t']
. . nd -~
iterazione. L'\'\
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Il metodo di Nelder-Mead

Alla generica iterazione k lo stato dell’algoritmo & dato da:
Xk = {X17X27 s aXn+1}
indichiamo f; = f(x;) e supponiamo Xy ordinato in modo che

i<h <. <fhy.

L\&1
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Il metodo di Nelder-Mead

Alla generica iterazione k lo stato dell’algoritmo & dato da:
Xk = {x1,X2, ..., Xnt1}
indichiamo f; = f(x;) e supponiamo Xy ordinato in modo che
Ai<h < <fopr

Ricordiamo |'espressione del “centroide” dei primi n punti in X
__1I¢
X = ; Z]-X,'
1=

L\&1
N
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Il metodo di Nelder-Mead

Alla generica iterazione k lo stato dell’algoritmo & dato da:
Xk = {x1,X2, ..., Xnt1}
indichiamo f; = f(x;) e supponiamo Xy ordinato in modo che
Ai<h < <fopr

Ricordiamo |'espressione del “centroide” dei primi n punti in X

n
_ 1
X:*E Xj
n<
i=1

Idea: Sfruttare x,4+1 e X per cercare un punto “migliore” di x,41 &1
N
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Il metodo di Nelder-Mead

Dato un parametro u, definiamo

x(p) = X+ (X — Xp+1)

L\&1
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Il metodo di Nelder-Mead

Dato un parametro u, definiamo

x(p) = X+ (X — Xp+1)

[l metodo usa: —1 < pjc < 0 < floc < pir < fhe €

(inner contraction) x© = x(pic), fle = f(x)
(outer contraction) x°¢ = x(foc), fec = f(x°9)
(reflect) x" = x(ur), fr = f(x"
(expand) x¢ = x(ue), fe = f(x°)
L\&1
WINN
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lterazione k

o Se|f < f" < fy| allora X1 = Xic \ {Xns1} U{x"} FINE

L\&1
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lterazione k

o Se|fi < < f,| allora Xes1 = Xi \ {xns1} U {x"} FINE
@ Se , allora

L\&1
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lterazione k

o Se|fi < < f,| allora Xes1 = Xi \ {xns1} U {x"} FINE
@ Se , allora

o Se e < f" allora Xyr1 = Xi \ {xns1} U {x°} FINE
o altrimenti Xi11 = Xk \ {xn+1} U {x"} FINE
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lterazione k

o Se|fi < < f,| allora Xes1 = Xi \ {xns1} U {x"} FINE
@ Se , allora

o Se e < f" allora Xyr1 = Xi \ {xns1} U {x°} FINE
o altrimenti Xi11 = Xk \ {xn+1} U {x"} FINE

fo <M< fpia ‘ allora

@ Se

L\&1
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lterazione k

o Se|f < f" < fy| allora X1 = Xic \ {Xns1} U{x"} FINE
@ Se , allora

o Se e < f" allora Xyr1 = Xi \ {xns1} U {x°} FINE
o altrimenti Xi11 = Xk \ {xn+1} U {x"} FINE

fo <M< fpia ‘ allora

o Se ¢ < f', allora Xky1 = Xk \ {xn+1} U {x°} FINE
o altrimenti shrink

@ Se
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lterazione k

o Se|f < f" < fy| allora X1 = Xic \ {Xns1} U{x"} FINE
@ Se , allora

o Se e < f allora Xys1 = Xk \ {xnt1} U {x°} FINE
o altrimenti Xi11 = Xk \ {xn+1} U {x"} FINE

fo <M< fpia ‘ allora

o Se ¢ < f', allora Xky1 = Xk \ {xn+1} U {x°} FINE
o altrimenti shrink

@ Se , allora

@ Se
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lterazione k

o Se|f < f" < fy| allora X1 = Xic \ {Xns1} U{x"} FINE
@ Se , allora

o Se fe < f" allora Xii1 = Xk \ {Xnsr1} U {x®} FINE
o altrimenti Xi11 = Xk \ {xn+1} U {x"} FINE
o <1< frin \ allora

o Se ¢ < f', allora Xky1 = Xk \ {xn+1} U {x°} FINE
o altrimenti shrink

@ Se , allora

o Se i < fouq, allora X1 = Xk \ {xns1} U {x*} FINE
o altrimenti shrink

@ Se

L\&1
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lterazione k

o Se|f < f" < fy| allora X1 = Xic \ {Xns1} U{x"} FINE
@ Se , allora

o Se fe < f" allora Xii1 = Xk \ {Xnsr1} U {x®} FINE
o altrimenti Xi11 = Xk \ {xn+1} U {x"} FINE
o <1< frin \ allora

o Se ¢ < f', allora Xky1 = Xk \ {xn+1} U {x°} FINE
o altrimenti shrink

@ Se , allora

o Se i < fouq, allora X1 = Xk \ {xns1} U {x*} FINE
o altrimenti shrink

@ Se

@ shrink:
o Xiy1={x1,%,..., %41} dove NG
o {i=xi+y(xi—x1), i=2,...,n+1, v€(0,1) bk\%
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Esempio su Funzione di Broyden

~0.41

-0.5r

-0.6

-0.7r

-0.8F

-09r

o ws w7 s o5 s o !
N
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Esempio su Funzione di Broyden

~0.41

-0.5r

-0.6

-0.7r

-0.8F

-09r

o ws w7 s o5 s o !
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Esempio su Funzione di Broyden

o o7 ws ws  wr ws U\
WN
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Esempio su Funzione di Broyden

o o7 ws ws  wr ws U\
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Esempio su Funzione di Broyden
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Esempio su Funzione di Broyden
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Esempio su Funzione di Broyden
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Esempio su Funzione di Broyden
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Esempio su Funzione di Broyden
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Esempio su Funzione di Broyden
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Esempio su Funzione di Broyden
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Esempio su Funzione di Broyden
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Esempio su Funzione di Broyden
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Esempio su Funzione di Broyden
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Esempio su Funzione di Broyden
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Esempio su Funzione di Broyden
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Esercizio

Sia
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Esercizio

Sia
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Esercizio

Sia

Il centroide X di x; e xo (dopo il riordino) &

= (12)

L\&1
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Esercizio

Sia

Il centroide X di x; e xo (dopo il riordino) &

= (12)

Il metodo considera i punti

x(p) = X+ pd = X + p(X — x3)

. \&1
per valori p =1, 2, 1/2, —1/2 N
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Esercizio

@ sicalcolad =x—x3 = (1, —1/2)"
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Esercizio

@ sicalcolad =x—x3 = (1, —1/2)"

e sicalcolax, =x(1)=%+d=(2, 0)"
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Esercizio

@ sicalcolad =x—x3 = (1, —1/2)"
e sicalcola x, = x(1) =x+d = (2, 0)7
@ sicalcola xe = x(2) =x +2d = (3, —1/2)"
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Esercizio

@ sicalcolad =x—x3 = (1, —1/2)"

e sicalcola x, = x(1) =x+d = (2, 0)7

e sicalcola xe = x(2) =% +2d = (3, —1/2)"

e si calcola xpc = x(1/2) = x+1/2d = (3/2, 1/4)"

L\&1
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Nelder-Mead
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Esercizio

sicalcolad =% —x3 = (1, —1/2)"

si calcola x, = x(1) =x+d=(2, 0)"

si calcola xe = x(2) = x+2d = (3, —1/2)"

si calcola xoe = x(1/2) = x+1/2d = (3/2, 1/4)"
si calcola xic = x(—1/2) = x —1/2d = (1/2, 3/4)"
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Nelder&Mead

In R? siano dati i seguenti punti:

(1) a-(2)2-(3)

a cui corrispondono: f(x1) =1, f(x2) =3, f(x3) =

L\&1
N
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Nelder&Mead

In R? siano dati i seguenti punti:

(1) a-(2)2-(3)

a cui corrispondono: f(x1) =1, f(x2) =3, f(x3) = 5.

Determinare i punti x,, xe, Xoc € Xjc utilizzati nel metodo di
Nelder& Mead

L\&1
N

Ottimizzazione dei Sistemi Complessi G. Liuzzi



Nelder-Mead
00000000000

“buon” metodo?

La risposta é:

L\&1
N

Ottimizzazione dei Sistemi Complessi G. Liuzzi



Nelder-Mead
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E un “buon” metodo?

La risposta é:

@ generalmente Si

@ perd non ha proprieta di convergenza a punti stazionari

7%
N
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E un “buon” metodo?

La risposta é:

@ generalmente Si
@ perd non ha proprieta di convergenza a punti stazionari

@ esistono contro-esempi sui quali converge a punti NON
stazionari

@ p.es. la funzione di McKinnon

7%
N
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La funzione di McKinnon

0o|x|" +y +y? sex<0
Ox™ +y + y? se x>0

f(X,y)z{

@ strettamente convessa per 7 > 1

@ continuamente differenziabile per 7 > 1

L\&1
N
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La funzione di McKinnon

0o|x|" +y +y? sex<0
Ox™ +y + y? se x>0

f(X,y)z{

@ strettamente convessa per 7 > 1
@ continuamente differenziabile per 7 > 1

@ due volte cont. differenziabile per 7 > 2

L\&1
N
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La funzione di McKinnon

_ [ 00X +y +y? sex<0
f(X’y)_{GXT+y+y2 se x>0

@ strettamente convessa per 7 > 1
@ continuamente differenziabile per 7 > 1
@ due volte cont. differenziabile per 7 > 2

@ tre volte cont. differenziabile per 7 > 3

L\&1
N
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La funzione di McKinnon

Per 7 =2, 0 =6, ¢ =60, la funzione &

—08f | i
mu‘u“\\ 1 &1
Tha 12 C'\'Q
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La funzione di McKinnon

Se inizializziamo il metodo di Nelder-Mead con il simplesso

~{6)- () () )

H
5
w

L\&1
N
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Nelder-Mead
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La funzione di McKinnon

12 /&1
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La funzione di McKinnon

-0.2 N 0 0.2 04 0.6 0.8 ’ ‘; 1%2 L{klg’]'
CINR
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La funzione di McKinnon

12 /&1
WiN
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00000000000 e

La funzione di McKinnon

12 /&1
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Analisi
@00000

Perche...

@ Compass Search “funziona” ?
@ Hooke & Jeeves “funziona” ?

o Nelder & Mead “non funziona” (teoricamente) ?
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N
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Analisi
@00000

Perche...

@ Compass Search “funziona” ?
@ Hooke & Jeeves “funziona” ?

o Nelder & Mead “non funziona” (teoricamente) ?

Cosa “davvero” distingue i primi due dal terzo ?

L\&1
N

Ottimizzazione dei Sistemi Complessi G. Liuzzi



Analisi
[o] lelele]e]

Perche...

&1

1 1 1 1 1 1 1 1 | u\l:
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
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Analisi
[o] lelele]e]

Perche...

&
AR

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
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Analisi
[o] lelele]e]

Perche...

&
AR

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
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Analisi
[o] lelele]e]

Perche...

&
AR

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
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e quindi

Quando D = {te, fey,..

Ottimizzazione dei Sistemi Complessi

., ten}

Analisi
[e]e] lele]e]
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Analisi
[e]e] lele]e]

. e quindi ...

Quando D = {te1,tey, ..., Lten}

1
D)y=—>0
WD) = -
Comunque scelto un v € R”, esiste d €
D tale che

vid
vl

= cosf(d,v) > k(D) >0

L\&1
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Analisi
[e]e] lele]e]

. e quindi ...

Quando D = {te1,tey, ..., Lten}

1
D)y=—>0
WD) = -
Comunque scelto un v € R”, esiste d €
D tale che

vid
vl

= cosf(d,v) > k(D) >0

Quando v = —Vf(x) # 0, esiste sempre
una direzione d € D di discesa

L\&1
N
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Analisi
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. e quindi ...

Quando D = {vedi figura}

k(D) <0

L\&1
N
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Analisi

[e]e]e] le]e)

. e quindi ...

Quando D = {vedi figura}

k(D) <0
esistono v € R" tali che, perognid € D,
si ha 3
vid
=cosf(d,v) <0
vl

L\&1
N
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Analisi
000e00

... e quindi ...

Quando D = {vedi figura}

k(D) <0
esistono v € R" tali che, perognid € D,
si ha
vid

vl

=cosf(d,v) <0

Potrebbe capitare che Vf(x) # 0, e ogni
d € D e tale che

—Vf(x)"d <0
NS
cioé nessuna dir. in D & di discesa utg
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Analisi
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. e quindi ...

per il metodo compass search che usa
e D=1{tey,...,*en},
o k(D) =1/y/(n)>0

quando il punto corrente non ¢& stazionario (Vf(x) # 0)

L\&1
N
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Analisi
0000e0

. e quindi ...

per il metodo compass search che usa
e D=1{tey,...,*en},
o k(D) =1/y/(n)>0

quando il punto corrente non ¢& stazionario (Vf(x) # 0)

@ esiste sempre (almeno) una direzione d € D che ¢ di discesa

Vi(x)Td <0

L\&1
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0000e0

. e quindi ...

per il metodo compass search che usa
e D=1{tey,...,*en},
o k(D) =1/y/(n)>0

quando il punto corrente non ¢& stazionario (Vf(x) # 0)

@ esiste sempre (almeno) una direzione d € D che ¢ di discesa

Vi(x)Td <0

@ per passi A sufficientemente piccoli deve accadere
f(x+Ad) < f(x)

L\&1
N
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0000e0

. e quindi ...

per il metodo compass search che usa
e D=1{tey,...,*en},
o k(D) =1/y/(n)>0

quando il punto corrente non ¢& stazionario (Vf(x) # 0)

@ esiste sempre (almeno) una direzione d € D che ¢ di discesa

Vi(x)Td <0

@ per passi A sufficientemente piccoli deve accadere
f(x+Ad) < f(x)

L\&1

ciog il punto x corrente (se non-stazionario) prima o dopo viene R
N

aggiornato
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O0000e

. e quindi ...

per il metodo Nelder&Mead che usa
e Dtc. k(D)<O0

anche se il punto corrente non & stazionario (Vf(x) # 0)
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Analisi
O0000e

. e quindi ...

per il metodo Nelder&Mead che usa
e Dtc. k(D)<O0
anche se il punto corrente non & stazionario (Vf(x) # 0)
e le direzioni d € D potrebbero tendere a direzioni d che non

sono di discesa B
VF(x)'d >0

L\&1
N
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O0000e

. e quindi ...

per il metodo Nelder&Mead che usa
e Dtc. k(D)<O0
anche se il punto corrente non & stazionario (Vf(x) # 0)
e le direzioni d € D potrebbero tendere a direzioni d che non

sono di discesa B
VF(x)'d >0

@ anche per spostamenti piccolissimi (i.e. punti in X vicinissimi)
nessuno dei punti X, Xe, Xoc, Xic Migliora il valore f(x)

L\&1
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O0000e

. e quindi ...

per il metodo Nelder&Mead che usa
e Dtc. k(D)<O0

anche se il punto corrente non & stazionario (Vf(x) # 0)

e le direzioni d € D potrebbero tendere a direzioni d che non
sono di discesa B
VF(x)'d >0

@ anche per spostamenti piccolissimi (i.e. punti in X vicinissimi)
nessuno dei punti X, Xe, Xoc, Xic Migliora il valore f(x)

cioe il punto x corrente non-stazionario non viene mai aggiornato!!
S
N

Ottimizzazione dei Sistemi Complessi G. Liuzzi



	Richiami ed Esercizi
	Nelder-Mead
	Analisi

