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Úvod



Úvod - Úloha

Snaž́ıme se naj́ıt extrém funkce, at’ už jedné nebo v́ıce proměnných,

1. minimum lokálńı/globálńı,

2. maximum lokálńı/globálńı.

Důležité je opět znát aspoň trochu chováńı vyšeťrované funkce.
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Úvod - Náročnost

Náročnost podobná jako u nelineárńıch rovnic.

Těžko se nácháźı globálńı extrémy. Těžko i najdu všechny lokálńı

extrémy.

Opět je vhodné ḿıt extrém ohraničený, ḿıt tedy dobrý počátečńı

odhad.
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1D



1D - Úloha

Mějme tedy funkci f(x) a interval 〈a, b〉, ve kterém se nacháźı (pro

jednoduchost) jeden extrém.

Úkolem je lokalizovat takové x (resp. naj́ıt interval, ve kterém se

takové x nacháźı a je dostatečně malý), pro které nabývá funkce

minimum nebo maximum.
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1D - Převod na hledáńı kǒren̊u

Jednou z možnost́ı jak naj́ıt extrémy, je p̌revod na hledáńı kǒrenů

derivace funkce.

Jediné co je poťreba je znát derivaci funkce nebo ji umět dob̌re a

rychle spoč́ıtat numericky.

Jestli je kǒren minimum nebo maximum lze poznat z okoĺı tohoto

kǒrenu.

Takovou úlohu jsme schopni řešit efektivně a hlavně p̌resně, ale

často si situaci nemuśıme ulehčit.

5



1D - Metoda děleńı intervalu

Podobně jako u Metody půleńı intervalu (v p̌ŕıpadě hledáńı kǒrenů)

můžeme hledat extrém podobný způsobem.

Mějme interval 〈a, b〉 a bod c, pro který plat́ı a < c < b a

f(c) < f(a) ∧ f(c) < f(b) nebo f(c) > f(a) ∧ f(c) > f(b), tedy

v́ıme, že v tomto intervalu je opravdu extrém.

Vlož́ıme nový bod d mezi a a c nebo mezi c a b. Předpokládejme

prvńı možnost. Spoč́ıtáme f(d), pokud f(d) < f(c) zahod́ım b a

dál poč́ıtáme s body a,d,c, jinak pokud f(d) > f(c) pak naopak

zahod́ıme a a poč́ıtáme s d,c,b.
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1D - Metoda zlatého řezu

Pouze nám ř́ıká jak dělit interval 〈a, b〉.

Rozděĺıme ho v poměru 0.618 : 0.382, pokud bod c lež́ı v levé

části, a v poměru 0.382 : 0.618 pokud c lež́ı v pravé části.
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1D - Parabolická interpolace

Mějme interval 〈a, b〉 a bod c, pro který plat́ı a < c < b a

f(c) < f(a) ∧ f(c) < f(b) nebo f(c) > f(a) ∧ f(c) > f(b), tedy

v́ıme, že v tomto intervalu je opravdu extrém.

V okoĺı bodu c aproximujeme funkci jako

f(x) ≈ α(x− c)2 + β(x− c) + γ .

V extrému je derivace nulová, tedy

df(x)

dx
≈ 2α(x− c) + β

!
= 0 ,

tedy plat́ı, že extrém této funkce je v bodě

x = c− β

2α
.
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1D - Parabolická interpolace

Nový interval voĺıme podobně jako v Metodě děleńı intervalu.

Pokud x spadá do intervalu 〈a, c〉, pak podle funkčńı hodnoty f(x)

zahazuji a nebo b, podobně pokud spadne x do intervalu 〈c, b〉.
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V́ıce dimenźı



V́ıce dimenźı - Úloha

Mějme tedy funkci f(~x) a oblast B, ve kterém se nacháźı (pro

jednoduchost) jeden extrém.

Úkolem je lokalizovat takové ~x (resp. naj́ıt oblast, ve které se

takové ~x nacháźı a je dostatečně malá), pro které nabývá funkce

minimum nebo maximum.
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V́ıce dimenźı - Převod na hledáńı kǒren̊u

Můžeme úlohu p̌revést na hledáńı kǒrenů, t́ım, že vytvǒŕıme

soustavu rovnice pomoćı ∂f(~x)
∂xi

.

To se nám vyplat́ı pouze pokud nám tam vznikne soustava

lineárńıch rovnic.

Jinak je efektivněǰśı hledat extrém pomoćı daľśıch metod. Tedy

oproti 1D p̌ŕıpadu, kde to naopak bylo lepš́ı (p̌revést na hledáńı

kǒrenu), je u v́ıce dimenźıch výhodněǰśı hledat extrém, jelikož spolu

složky komunikuj́ı.
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V́ıce dimenźı - Simplexová metoda

Někdy také amoeba.

Sestroj́ı se simplex (tedy trojúhelńık v libovolné dimenzi, ve 3D

tedy čtyrstěn, atd).

Pak se provad́ı základńı operace (zrcadleńı, kontrakce, expanze).

T́ım se postupně lokalizuje extrém, ale neńı to moc efektivńı, ale je

to názorné a jednoduché.
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V́ıce dimenźı - Metoda sdružených směr̊u

Zvoĺıme bod a v něm směr. V něm najdeme minimum. V tomto

minimu opět zvoĺıme směr a tak pokračuj dál.

Směry se voĺı tak, aby se to nezacyklilo a neporušilo se původńı

minimum.

Voĺıme vždy kolmý směr oproti původńımu, pak to funguje.

13



V́ıce dimenźı - Metoda nejprudš́ıho spádu

Podobné jako Metoda sdružených směr̊u, ale nyńı použ́ıváme

pouze prvńı derivaci. Směr voĺıme ve směru gradientu (resp. v

opačném v p̌ŕıpadě minima).

Ale to může být občas neefektivńı, je lepš́ı vybrat směr, který je

sdružený (konjugovaný) k původńımu.
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V́ıce dimenźı - Metoda sdružených gradient̊u

Právě to dělá tato metoda.

Jedná se o složitěǰśı ale jednu z nejefektivněǰśıch metod.

Často se použ́ıvá i pro řešeńı lineárńıch algebraický rovnic (pokud

je matice symetrická a pozitivně definitńı).
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Kombinatorika



Kombinatorika - Úloha

Máme diskrétńı množinu a hledá minimum nějaké potenciálu.

Kup̌ŕıkladu máme města a hledáme nejkraťśı cestu, tak abychom

navšt́ıvili každé město alespoň jednou.

Často se použivaj́ı metody Monte Carlo.

Viz p̌rednáška či skripta.
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Lineárńı programováńı



Lineárńı programováńı - Úloha

Máme systém rovnic a nerovnic, snaž́ıme se naj́ıt optimálńı řešeńı.

Viz p̌rednáška či skripta.
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Programy



Programy - Funkce

Všechny metody nyńı budeme zkoušet na ťrech funkćı

1. (1− x2) exp(−x2/2), ke stažeńı zde,

2. <(exp(−x2/8) exp(ıx4)), ke stažeńı zde,

3. 2sinc(2x)− sinc(x), ke stažeńı zde.

Program na vykresleńı těchto funkćıch k dispozice zde.
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http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv08/pekna_funkce.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv08/horsi_funkce.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv08/hnusna_funkce.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv08/vykresli_vsechny_funkce.m


Programy - Metody

Budeme použ́ıvat následuj́ıćı metody

I metoda zlatého řezu zde,

I metoda využ́ıvaj́ıćı parabolickou interpolaci zde.

Celé to budeme ř́ıdit programem, který je ke stažeńı zde.

Vždy zvoĺıme funkci (pomoćı znaku ’@’), ve které budeme cht́ıt

naj́ıt minimum, zvoĺıme interval a bod, ve kterém je obsažen

extrém a spust́ıme jednotlivé metody, které nám vraćı odhad

extrému s danou p̌renost́ı.
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http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv08/metoda_zlateho_rezu.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv08/parabolicka_interpolace.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv08/hledani_extremu.m
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