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Nelder-Mead

Iterazione k di Nelder& Mead

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

o Se fe < f allora X1 = Xk \ {Xxnsr1} U {x°} FINE
o altrimenti Xi11 = Xk \ {xn+1} U {x"} FINE
o <M< frin \ allora

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

@ Se , allora

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

@ Se

@ shrink:
o Xiy1={x1,%,..., %41} dove
o Xi=xi+y(xi—x1), i=2,...,n+1, v€(0,1)
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Il centroide X di x; e xo (dopo il riordino) &

= (12)
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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)
per valori p =1, 2, 1/2, —1/2
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@ sicalcolad =x—x3 = (1, —1/2)"
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@ sicalcolad =x—x3 = (1, —1/2)"

@ sicalcolax, =x(1)=%+d=(2, 0)"
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@ 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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@ 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)"
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sicalcolad =% —x3 = (1, —1/2)"

sicalcola 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 xc = x(—1/2) = x —1/2d = (1/2, 3/4)"
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Nelder&Mead (1)

In R? siano dati i seguenti punti:

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

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

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
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Soluzione

1) Calcola x = (2, 3/2)T
2) Calcola la direzione d = X — x3 = (1, —3/2)T
3) Calcola i 4 punti richiesti:
x=x+d=(3,0)"
Xe =X +2d = (4, =3/2)7
Xoc =X +d/2=(5/2, 3/4)T
Xie =X —d/2=(3/2, 9/4)7
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Nelder&Mead (2)

In R3 & dato il seguente insieme X di punti

1 0 1 0
Xy = o .| o 0 -1
0 1 1 0

Assegnare, ove necessario, valori di funzione obiettivo per fare in modo che I'iterazione

corrente si concluda con una operazione di SHRINK dopo aver provato il punto di
“outer contraction” xoc.
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Soluzione

Supponiamo che sia
Xk = {x1,x2,x3,xa}, con f(x;)=1i, i=1,234,
in modo che i punti nell'insieme Xj risultano gia essere ordinati dal “migliore” (valore
di f piu basso) al “peggiore” (valore di f piu alto)
Per tanto, I'algoritmo calcolera X = (2/3, 0, 2/3)T ed =x — x4 = (2/3, 1, 2/3)T.

Ora immaginiamo che sia
f(x)=35conx, =x+d=(4/3, 1, 4/3)T e
f(xoc) =4 con xoc =X +d/2=(1, 1/2, 1)T

allora verra eseguita I'operazione di shrink a fine iterazione.
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Esercizio

Si consideri il problema
min f(x)
x€ERN
con
@ f(x) continuamente differenziabile;
@ Vf(x) Lipschitz continuo modulo L = 10.
Sia inoltre xg € R" tale che Lg = {x € R" : f(x) < f(xp)} & compatto.
Supponiamo che, per la soluzione del problema, si adotti un metodo tipo “compass

search” con Ap =1 tale che A1 < Ag. In particolare Ay ; = Ay /2 se e soltanto
se la k-esima iterazione ¢ di “fallimento”.

Stabilire quale & il numero minimo di iterazioni di fallimento che si devono avere per
poter affermare con certezza che, se la k-esima iterazione & una di fallimento, si avra:

[V F(x0)ll < 107°
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Esercizio — soluzione

Ci ricordiamo che nelle iterazioni di fallimento (proprio quelle cioé in cui risulta
Ajy1 = Ag/2 < Ay) sappiamo dare una limitazione superiore alla norma del
gradiente, ovvero:

IV F ()l < LA

Se quindi facciamo in modo che, nelle iterazioni di fallimento, risulti
Lv/nA, <1078

potremo essere sicuri che ||V f(xx)|| < 1075. La domanda & ora quindi, quante
iterazioni di fallimento (fino alla k-esima) sono necessarie affinché risulti

10—
Ly/n

Se indichiamo con £ il numero di iterazioni di fallimento fino alla iterazione k (di
fallimento anche essa) abbiamo che A, = Ag/2¢ pertanto

Ap <

> AoLﬁ

ot
— 10-°

cioe £ > [IogQ (AIOOL_\?ﬂ iterazioni di fallimento.
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