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Program optymalizujacy metoda simpleksu Neldera-Meada PROJEKT

1. Sformutowanie zadania i oméwienie algorytmu.

Optymalizacja jest to zagadnienie matematyczne, ktdrego zadaniem jest znalezienie najlepszego

rozwigzania zadanego problemu.

Metoda optymalizacji Neldera-Meada zwanej rowniez metoda pelzajacego simplesku, jest
efektem prac dwoch naukowcow J. A. Nelder'a i R. Mead'a. Opis tej metody zostat przez nich po raz
pierwszy opublikowany w roku 1965 w czasopi$mie ,,Computer Journal” w artykule noszacym tytut ,,A
Simplex Method for Function Minimization,. Metoda ta jest typowym przedstawicielem metod
poszukiwan prostych i po mimo swojego wieku nadal jest czgsto stosowana ze wzgledu na swoja
prostotg. Polega ona na odpowiednim przeksztalcaniu » wymiarowego simpleksu w przestrzeni n+/
wymiarowej za pomoca odpowiednich przeksztalcen do otrzymania najbardziej optymalnego
rozwigzania (za optymalne rozwiazanie przyjmuje si¢ najczesciej takie rozwiazanie, w ktorym
odleglosci pomigdzy wierzchotkami sa mniejsze, badz rowne doktadnos$ci obliczen, dlatego odlegtosci te
w poczatkowym simpleksie powinny by¢ znacznie wigksze od doktadnosci obliczen). Metoda korzysta z
3 przeksztatcen — odbicia, ekspansji oraz kontrakcji. Podstawowymi parametrami optymalizacji sa:
wspotczynnik odbicia a = I, wspolczynnik kontrakcji 0 < f < I, wspotczynnik ekspansji y > [ oraz

dokladnos¢ obliczen «.

2. Informacje o programie

Program zostat napisany w $rodowisku “Borland C++ Bulider 6” zaimplementowany zostat

w nim muParser (http://muparser.sourceforge.net/) dostepny bezplatnie w internecie.

3. Przyktady testowe

* Funkcja Engwalla — punkty startowe generowane losowo z przedzialu [-5, 5] — algorytm zawsze
znajduje minimum, najczesciej w <100 iteracjach (dla parametréw poczatkowych, przy zmianie
parametrow liczba iteracji spada, badZ rosnie — np. dla f = 0,25) 1 y = 2 liczba iteracji wynosi od 20
do 30).

* Funkcja Powella — punkty startowe generowane losowo z przedziatu [-5,5] — algorytm poprawnie
znajduje optimum, zalezno$¢ parametrow algorytmu od ilo$ci iteracji jest podobna jak w poprzednim
przyktadzie

* Funkcja Zangwilla (trudna dla przyjgtej metody) — nie wiem dlaczego ta funkcja jest trudna, optimum
byto zawsze znajdowane, bez wzgledu na przyjete parametry poczatkowe.


http://muparser.sourceforge.net/

4. Szczegobtowe informacje o programie

Aktualnie program dziata dla maksymalnie 10 zmiennych i 100 punktach simpleksu (takie byty
zatozenia, moze to jednak by¢ tatwo rozszerzone). Jako parametry programu podajemy:

* minimalizowana funkcje celu — jedyne ograniczenie to mozliwosci muParsera'

* wymiar simpleksu — jest on automatycznie ustawiany na warto$¢ 2n+1, gdzie n to liczba zmiennych
funkcji celu, moze on by¢ zmieniony r¢cznie lecz nie na warto$¢ mniejsza od n+1.

* podstawowe parametry metody takie jak wspotczynnik odbicia (a = 1), wspodtczynnik kontrakcji
(p = 0,8), wspotczynnik ekspansji (y = 1,2) oraz doktadnos¢ obliczen (¢ = 0,01). W nawiasach podano
parametry domyslne, ktéremoga by¢tatwo zmienione z poziomu GUI.

* Punkt startowy — mozna go poda¢ rg¢cznie, badz wygenerowac losowo podajac przedziaty w jakich
maja by¢ generowane zmienne.

Postep algorytmu mozna kontrolowa¢ rg¢cznie — krok po kroku, badz uzy¢ opcji automatycznej
optymalizacji, ktéra zatrzyma si¢ po znalezieniu optimum (odleglo$¢ pomigdzy punktami simpleksu
bedzie mniejsza od przyjgtej wartosci €) lub po osiagnigciu okreslonego limitu iteracji (domys$lnie 500).
Kryterium najwigkszej odleglosci moze by¢ jednak wylaczone aby umozliwi¢ latwe wykonanie

kolejnych iteracji, jezeli zaistniata by taka potrzeba.

Niestety na chwilg obecna nie udato nam sig zaimplementowac¢ zadnej wizualizacji w programie

5. Dyskusja wplywy punktu startowego na dziatanie metody

Wybdr punktow startowych ma bardzo duzy wptyw na ilo$¢ iteracji, generalnie im blizej minimum
znajduja si¢ punkty startowe to algorytm potrzebuje tym mniej iteracji na dojscie do celu. Czasami
nieprawidlowy dobor punktéw startowych powoduje btedne dziatanie algorytmu czego efektem sa
przypadki ,,zapadania si¢” simpleksu do nieistniejacego minimum — wystgpowato to tylko w przypadku
funkcji niewypuktych, lecz po zresetowaniu punktow startowych i uruchomieniu algorytmu optimum
byto znajdowane, by¢ moze gdyby$Smy zastosowali w algorytmie mechanizm ,,periodycznej odnowy” o

ktorym mowa jest w literaturze, problem ten zostatby uniknigty.
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1 Do sprawozdania zalaczona jest lista funkcji obstugiwanych przez muParser
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