Розділ 2
МЕТОДИ ОДНОВИМІРНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ
2.1.  Методи Фібоначі
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1.  Основний алгоритм

Алгоритм 1

Початок. І. Вибрати число 
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V. Обчислити точки
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VI. Якщо 
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Основний цикл. VIII. Якщо 
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IX. Покласти 
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X. Обчислити точку 
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XI. Якщо 
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 і перейти на крок XІІ; інакше покласти 
[image: image41.wmf]1

1

+

+

=

k

k

y

a

, 
[image: image42.wmf]k

k

b

b

=

+

1

 і перейти на крок XІІ.
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Теорема 1. Якщо виконується припущення 0, то для будь-якого 
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Зауваження 1. Недоліком алгоритму 1 є те, що похибки в обчисленнях точок 
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2.  Модифікація методу Фібоначі

Алгоритм 2
Початок. Кроки І – IV такі ж, як у алгоритмі 1.

V. Обчислити точки
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VI. Якщо 
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обчислити значення 
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IX. Покласти 
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X. Обчислити точку 
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Точка 
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2.2.  Метод золотого перерізу
Задача 1. Знайти 
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VIII. Якщо 
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Зауваження 1. Довжина відрізку 
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2.3.  Методи типу Ньютона
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1.  Метод Ньютона

Ідея методу Ньютона полягає в тому, що функція 
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Алгоритм 1
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V. Обчислити наступне наближення 
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VI. Покласти 
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Теорема 1. Якщо виконується припущення 0 і, крім того, 
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то послідовність 
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2.  Метод січних
Метод січних є модифікацією методу Ньютона (алгоритму 1), в якому замість другої похідної 
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Алгоритм 2
Початок. І. Вибрати довільне початкове наближення 
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IV. Обчислити наступне наближення
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V. Покласти 
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2.4.   Методи глобального пошуку
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V. Знайти максимальне абсолютне значення відносної першої різниці

[image: image177.wmf]11

00

1

max|(()())/()|

iiii

k

ik

fxfxxx

d

--

££

=--

.

VI. Якщо 
[image: image178.wmf]0

=

k

d

, то покласти 
[image: image179.wmf]1

=

k

b

 і перейти на крок VII; інакше покласти 
[image: image180.wmf]k

k

ad

b

=

 і перейти на крок VII.

VII. Покласти 
[image: image181.wmf]1

=

i

.
VIII. Обчислити 
[image: image182.wmf])

(

i

g

 – характеристику інтервалу 
[image: image183.wmf]1

(,)

ii

xx

-



[image: image184.wmf]12

11

00

00

1

(()())

()()2(()())

()

ii

iiii

k

ii

k

fxfx

ixxfxfx

xx

gb

b

-

--

-

-

=-+-+

-

.
IX. Якщо 
[image: image185.wmf]k

i

<

, то покласти 
[image: image186.wmf]1

+

=

i

i

 і перейти на крок VIII; інакше перейти на крок X.
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2.5.  Адаптивні методи
1.  Алгоритми Кіфера-Вольфовиця

Задача 1. Знайти 
[image: image274.wmf]1

0

argmax()

xR

fx

Î

 для заданої функції 
[image: image275.wmf]11

0

:.

fRR

®


Припущення 1. Функція 
[image: image276.wmf]0

()

fx

 унімодальна.

Метод Кіфера-Вольфовиця застосовується для мінімізації унімодальних функцій, обчислення яких проводиться з випадковими перешкодами.

Алгоритм 1

Початок. I. Вибрати довільне початкове наближення 
[image: image277.wmf]01

.

xR

Î


II. Покласти 
[image: image278.wmf]0.

k

=


Основний цикл. III. Обчислити значення крокового множника 
[image: image279.wmf]k

r

 і зміщення 
[image: image280.wmf],

k

d

 які задовольняють умовам теореми 1.

IV. Знайти величину 
[image: image281.wmf]()

k

k

zx

d

+-

 результат обчислення з випадковими перешкодами значення функції 
[image: image282.wmf]0

()

fx

 в точці 
[image: image283.wmf].

k

k

x

d

+


V. Знайти величину 
[image: image284.wmf]()

k

k

zx

d

--

 результат обчислення з випадковими перешкодами значення функції 
[image: image285.wmf]0

()

fx

 в точці 
[image: image286.wmf].

k

k

x

d

-


VI. Обчислити наступні наближення


[image: image287.wmf](

)

(

)

1

/()().

kkkk

kkkk

xxzxzx

rddd

+

=++--


VII. Покласти 
[image: image288.wmf]1

kk

=+

 і перейти на крок III.

Теорема 1. Нехай функція 
[image: image289.wmf]0

f

 являється унімодальною і задовольняє умові


[image: image290.wmf]0012

|()()||*|,

fxfyxx

aa

-<-+<¥


де 
[image: image291.wmf]*

x

-

 розв’язок задачі 1; 
[image: image292.wmf]12

,

aa

-

 деякі константи.

Тоді, якщо в алгоритмі 1 похибка обчислень функції 
[image: image293.wmf]0

f

 рівномірно обмежена і має нульове математичне сподівання, тобто


[image: image294.wmf]0

2

0

0

(()())0;

(()()),

kk

kk

kk

kk

k

Ezxfx

Ezxfx

dd

dd

¥

=

±-±=

±-±<¥

å


і якщо крокові множники 
[image: image295.wmf]k

r

 і зміщення 
[image: image296.wmf]k

d

 такі, що


[image: image297.wmf]2

00

0;lim0;lim0;

;(/),

kkk

kk

kkk

kk

rrd

rrd

®¥®¥

¥¥

==

>==

=¥<¥

åå


то послідовність 
[image: image298.wmf]{

}

0

,

k

k

x

¥

=

 яка породжена алгоритмом 1, збігається до точки максимуму 
[image: image299.wmf]*

x

 функції 
[image: image300.wmf]0

f

 в середньоквадратичному і з ймовірністю 1, тобто


[image: image301.wmf]2

lim(*)0;

{lim*}1.

k

k

k

k

Exx

Pxx

®¥

®¥

-=

==


Зауваження 1. Якщо наближення 
[image: image302.wmf]1

k

x

+

 на кроці VI алгоритму 1 обчислювати за формулою


[image: image303.wmf]1

()()

sign,

2

kk

kk

kk

k

k

zxzx

xx

dd

r

d

+

ìü

+--

=+

íý

îþ


то отримаємо нормалізований варіант методу Кіфера–Вольфовиця.

2. Простий перебір
Задача 2. Знайти 
[image: image304.wmf]00

0

[,]

argmin()

xab

fx

Î

 для заданої функції 
[image: image305.wmf]11

0

:

fRR

®

 і заданого відрізку 
[image: image306.wmf]00

[,]

ab

.

Припущення 2. Функція 
[image: image307.wmf]0

f

 така, що на відрізку 
[image: image308.wmf]00

[,]

ab

 точка її локального мінімуму 
[image: image309.wmf]*

x

 являється точкою абсолютного мінімуму 
[image: image310.wmf]0

f

 на відрізку 
[image: image311.wmf]00

[,]

ab

.

Алгоритм 2

Початок. I. Задати: число 
[image: image312.wmf]0
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 – точність обчислення точки мінімуму функції 
[image: image313.wmf]0
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 на відрізку 
[image: image314.wmf]00
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; натуральне число 
[image: image315.wmf]N

 (рекомендується вибрати число 
[image: image316.wmf]N

 із відрізку 
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); покласти 
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Основний цикл. II. Покласти 
[image: image319.wmf]0.
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III. Покласти 
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 обчислити 
[image: image321.wmf]0
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 і покласти 
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IV. Обчислити зміщення


[image: image323.wmf]()/.
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V. Обчислити точку
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та обчислити 
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VI. Якщо 
[image: image326.wmf]0,10,
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 то перейти на крок VII; інакше перейти на крок VIII.
VII. Якщо 
[image: image327.wmf]0,
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 то покласти 
[image: image328.wmf]11,1
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 і перейти на крок IX; інакше покласти 
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 і перейти на крок IX.
VIII. Якщо 
[image: image330.wmf]1,
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 то покласти 
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 і перейти на крок V; інакше покласти 
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 і перейти на крок IX.
IX. Якщо 
[image: image333.wmf]11
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 то перейти на крок X; інакше покласти 
[image: image334.wmf]11
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 і зупинити обчислення.
X. Покласти 
[image: image335.wmf]1
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 і перейти на крок II.
Теорема 2. Якщо виконано пропущення 2, то для довільного 
[image: image336.wmf]0
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 алгоритм 2 за скінчене число ітерацій приводить в точку 
[image: image337.wmf]*
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 таку, що
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Зауваження 2. Недоліком методу простого перебору являється те, що в багатьох «зайвих» точках доводиться обчислювати значення функції 
[image: image339.wmf]0
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f

 що небажано у випадку, коли 
[image: image340.wmf]0

f

 визначається в результаті експерименту або коли для обчислення значення функції 
[image: image341.wmf]0

f

 в точці потрібно значно багато машинного часу.
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