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OPSTI PROBLEM NELINEARNOG PROGRAMIRANJA

Opst1 oblik problema nelinearnog programiranja:

min(max X X
g(x.....x)=<0,i=1.....m

gde je f- funkcija cilja, g, - funkcije ogranicenja.
Vektorski zapis: x =(x,,...,x,)eR" . f: R" >R, g R" >R

min(max X
(NLP) ( )f_‘ (x)
g(x)=0,7i=1....m

Trec1 (najkraci) zapis:

min(max) f (x)

(NLP)
xe X

gde je X = {p: eR"|g.(x)<0.i=1, ...,_m} dopustivi skup.
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Ako je X = R" (NLP) se naziva problem bezuslovne optimizacije
i1 bezuslovnog ekstremuma

min(max) /' (x)

xeR"

(BO)

Ako je X # R" (NLP) se naziva problem uslovne optimizacije 1li
uslovnog ekstremuma
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Napomena 1: Problem maksimizacije se moze svesti na problem
minimizacije. ReSava se pomocni problem

min(—f (x))
xelX

1 optimalna vrednost funkcije cilja se mnozi sa —1. U daljem radimo samo
sa problemima minimizacije.
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Napomena 2: Dopustivi skup je bez umanjenja opstosti definisan preko
ogranicenja tipa <. Zaista, ogranic¢enje h(x) =0 moze da se zameni sa dve
nejednacine h(x)<0. h(x)=0. 5. sa nejednac¢inama h(x) <0, —h(x)<0.
dok se ograniCenje tipa v(x) = u(x) moze zapisati u obliku u(x)—v(x)<0.
Na primer, skup zadat sa

2 G S ) .
ol b are ot . B
mozemo opisati na sledeci nacin:

g(x)=x)+x; —x,+1<0
gi(x)= —xf —x_f +x; —1=l)

g.x)=x,—% =0
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Napomena 3: Ako u opisu problema ucestvuju samo jednacine radi se o
tzv. klasicnom problemu uslovnog ekstremuma

min f(x,....X,
(KLP) S (xsee ).
h(x,...x)=07i=L..m

Ovaj problem je poznat odavno, 1 tretira se direktno, bez svodjenja na
ograni¢enja tipa <.
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Pojam dopustivog i optimalnog resSenja.

Svako xe X se naziva dopustivo resenje. Koncept optimalnosti je
slozenij1 1 obuhvata vise pojmova.

x € X je globalni minimum problema (NLP) ako je f(x') < f(x) za sve
xelX.

x e X je strogi globalni minimum problema (NLP) ako je f(x)< f(x)
zasve x € X razli¢ite od x .

Napomena 4: Za globalni minimum se Kkoriste 1 termini globalni
optimimum, 1. globalni ekstremum (1sti termini se koriste 1 za globalni
maksimim).

Napomena 5: Ako je f neprekidna funkcya. a skup X zatvoren 1
ograni¢en postoji (bar jedan) globalni minimum x € X .
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Primer 1. Globalni mimnimum

{- U‘}; - J; (i }R= X
-—-"'-'-' /
ne postoji globalni minimum ne postoji globalni mmimum
( f ograni¢ena odozdo) (f nije ograniCena odozdo)

1
f(x)=x° ﬁﬂ_;
X=R A =[L2]

\ 12

x =0 je strogi globalni minimum ¥ = 2 je strogi globalni minimum




OnwTn-npoodRem HennHeapHor

®QH

Tacka x" € X je lokalni minimum problema (NLP) ako je najbolja u neko;
svojo] dopustivoj okolini, ). postoj1 ¢ >0 takvo da za svakoxe X koje
pripada & —okolini tacke x* vazidaje f(x )< f(x).

Napomena 6: Podsecamo da se 6 —okolina tacke x*e R” definise kao
. v . . * " .
skup svih tacaka x € R" takvih da je |[x—x ||<0. Podrazumeva se da je

|x=x" =G = -4 (, —X)
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Geometrijska interpretacija dopustivihokolina date tacke u R* data je na slici.

Dopustiva okolina tacke

Tatka x €X je strogi lokalni minimum problema (NLP) ako postoji
S >0 takvo da za svako xe X , x # x . koje pripada & —okolini tacke x *

vazidaje f(x) < f(x).
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Primer1 navedenih poymova u slu¢aju funcije jedne promenljive dati su na

slici.

CTPOIMN ACKaAHIA CTPOIMM AOKaAHK HECTPOINKM AORaAHK CTPOIN AORKaAHK
METHFIM Y {thEﬂ:\HH} MEFTHIA MY M MTHIAMY MIA METHEIMY M
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Stanje teorije u oblasti NLP

1) Postoj1 karakterizacija lokalnith minimuma (neophodni 1 dovoljni
uslovi za optimalnost).

2) Karakterizacyja globalnih minimuma ne postoji. osim u specijalnim
slu¢ajevima, kao $to je linearno programiranje, konveksno
programiranje, 1itd.
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3) Metode nelinearnog programiranja su postupci za efektivno
nalazenje lokalnih minimuma.

4)Metode globalne optimizacije kombinuju metode nelinearnog
programiranja sa raznim tehnikama pretrazivanja dopustivog skupa u
cilju nalazenja globalnih minimuma. Ako se radi o problemima malih
dimenzija sa zatvorenim 1 ograniCenim dopustivim skupom u
principu se mogu naci svi lokalni minimumi 1 od njih odabrati
najbolji. U praksi se obi¢no radi sa problemima velikih dimenzija,
tako da se problemi globalne optimizacije resavaju uglavnom
heuristickim metodama.
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NMATAHA:

1. Kako ce gepuHuwe onwtn obnuk npobriema HenuHeapHor
nporpamupara?

2. Kako ce knacudgukyjy npobnemun HennHeapHor nporpammpara?

3. LLTa je nokanHu, a wTa rnodanHn MUHUMYM (MakCcumMym) ?
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