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PRIBLIZNE METODE ZA BEZUSLOVNU OPTIMIZACIJU

Problem:

min f(x
(BO) J(x)
xeR"
Tipi¢na svojstva metoda:

. . k .
e GeneriSuniz {x"} po formuli x5t X

k k k /
1 £
U =x"+as", k=0,1,... a, e X

gde je {s*} niz pravaca.a {a,} niz koraka.

y . . # . k . ®
e Svaka tacka nagomilavanja x niza {x°} zadovoljava Vf(x )=0.

Ako je f konveksna funkcija tada je x reSenje problema.
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a) Metoda koordinatnog pretrazivanja (Hooke-Jeeves)

Ly W ¥ k E . .
Pravci pretrazivanja s : koordinatni praver te,...,te,

Ideja: Koracati 1stim korakom duz koordinatnih pravaca dok se moze
smanjiti funkcyja cilja. Zatim smanjiti korak 1 ponovitt ovu proceduru.
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Algoritam 1 (Hooke-Jeeves).
Korak 0: Izabrati x° € R", ¢, >0, £>0. Staviti k=0.

Korak 1: Ispitati da li postoji 5" € {*e,.....*e |
tako da je

F (" +aps®) < f(x5).
Ako postojr 1¢1 na Korak 2. U suprotnom 1¢1 na Korak 3.

Korak 2: x*"' =x* +a,s". a,,, =«,. k=Ik+11ié na Korak 1.
Korak 3: «, =«, /2 11¢1 na Korak 1.

Kriterijum zaustavljanja: STOP ako je &, < €.
Teorema 1. Ako je x° takvo da je skup X,={xcR"|f(x)< f(x,)}

ogranicen 1 | je diferencijabilna na X . tada svaka tacka nagomilavanja

x niza {x"} generisanog Algoritmom 1 zadovoljava uslov Vf(x')=0.
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Primer 1. f(x)=x°, ¢,=235, x'=1 +e¢ =+I

k=0: F(x*+a,e)=fF(1+2.5)=3.5"> (1)
F( =)= f1-25)=(-1.5)" > f ()
a, =1.25

F(1+1.25)=(2.25) > (1)
S(1-125)=(-0.25)" < f(1)

x'=-025 « =125 k=1, itd
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b) Gradijentna metoda (Metoda najbrzeg spusta, Kosijeva metoda)

Ideja: funkcija f(x*) u okolini tacke x* najbrze opada u smeru svog
antigradijenta —Vf(x").

'G’f{:rk)
®

k
X 5

of (x* ni gftr
fE ) =V (x")s =[|Vf(x*)[-|s| cos¢ = minimalna vrednost fE )
- Os

dobijaseza ¢p=71 = s"=-Vf(x").




[ IpnbnuxHe MeToae 3a HeENMHeapHO

®QH

Algoritam 2 (Kosi)

Korak 0: Izabrati x°cR". €>0. k=0.

Korak 1: Izra¢unati s* = -Vf (x")

Korak 2: Naci o, kao reSenje jednodimenzionog problema
min £ (x* + as")

a =0

Korak 3: x™'=x"+a,s", k=k+1, iéinaKorak I.

Kriterijum zaustavljanja: STOP ako je || Vf(x")||<€.

Teorema 2. Neka je skup X, ={xeR"| f(x)< f(x,)} ograniéen1 f
diferencijabilna na X,. Tada svaka tacka nagomilavanja x niza {x"}
generisanog Algoritmom 2 zadovoljava Vf(x*)=0.
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Primer 2. Primenimo Kosjjevu metodu na minimizaciju funkcne
2 2 -
J(x)=2x] +x; —2xx, +12x;, —8x,.

Imamo da je V/(x)=(4x;, —2x, +12, 2x, —2x, —8)
k=0:
x?=(0,0), VA(x*)=(12.-8), s°=(-12.8), x°+as’=(-12a.8x).
F(x* +as®)=2(-12a)” + (8a)” —2(-12a)(8a) +12(—12c) — 8(8«)
=544a° —208a .
a, ]e resenje problema 1:{1}251 o(a) =544a” — 208«
Iz ¢'(x) =1088cx —208 =0 sled1 «,=13/68.
Sada je x' =(0.0)+13/68(—~12.8) =(-2.29.1.83).

Sli¢no se nastavlja dalje racunanje.
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¢) Njutnova metoda

Ideja: U tacki x* funkcija f(x) se aproksimira Tajlorovim polinomom
stepena 2 1.

()~ f(xF)+ V(") (=" + é(l‘— YY) V()= x") = 0, (x)

y k41 . .. -~ .o e .
Tacka x predstavlja minimum funkcije O, (x). Trazimo je
1z uslova:

VO,(x)=Vf () + V2 f (P )x-2") =0 =
V2 () x—x) = -Vf (") = X =2 - (VAN V) =
= 5 = (V2 () V()
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Algoritam 3 (Njutn).

Korak 0: Izabrati x°cR", £>0, k=0.
Korak 1: Izracunati s* = —(V> f(x"))" Vf(x")
Korak 2: Kao u Algoritmu 2.

Korak 3: Kao u Algoritmu 2.

Kriterijum zaustavljanja: Kao u Algoritmu 2.

Teorema 3. Neka je skup X, ={xeR"| f(x)< f(x,)} ogranicen,
f dvaput diferencijabilnana X, 1 V°f(x) pozitivno definitna matrica
na X, Neka je niz {x*} generisam Algoritmom 3. Tada

v 5 x", k> o (x" jedinstveno resenje (BO)).
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Primer 3. Primenimo Njutnovu metodu na miimizaciju funkcije
: : ) N 2 .2 o an . -

1z Primera 2:  f(x)=2x; +x; —2xx, +12x, —8x,.
Imamo:

Vi(x)=(4x,—2x, +12, 2x, —2x, —8).

: 4 =21 w2 12
o] * ] wror 12 1

F=0: x°=(0,0), V/(x*)=(12.-3).

o /2 1/2][12] [=2
s ==V1(x,) Vf(xu){ll,z 1 }{8}{ 2]
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Y +as’ =(2a.2a).
f(x°+as®)=2(-2a)" + 2a) -2(-2a)(2a) +12(2a) - 8(2a) =
=20c” —40a *

@, je reSenje problema  min @(«) =20a” — 40« .

a=0

[z ¢'(a) =400 —40 =0 sled1 o, =1.
Sadaje x' =(0,0)+(=2.2)=(-2.2).

Kako je Vf(x') =(0.0). optimalno reSenje je x =x' =(-2.2).
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PRIBLIZNE METODE ZA USLOVNU OPTIMIZACIJU

Mnostvo metoda:

- za ograniCenja u vidu linearnih jednacina (metode zamene)

- za ograniCenja u vidu linearnih nejednacina

- za kvadratnu funkciju cilja 1 linearna ograni¢enja ogranicenja
(kvadratno programiranje)

- za ograniCenja u vidu nelinearnih jednacine 1/1l1 nejednacina

Priblizna metoda Fkaznenih funkcija moze se primenitti na vecinu
navedenih problema.
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Algoritam pribliZzne metode kaznenih funkcija.

Korak 0: Izabrati miz kaznenih parametara {7,} 1 niz spoljasnjih 1h

0

unutrasnjih kaznenih funkcya {g,}, x°, €>0, k=1.

0
(Unutrasnje kaznene funkcije mogu biti 1zabrane samo ako X = J.)

Korak 1: Stavit1 €, =1/¢, (preciznost sa kojom se resava k-t1 problem)

;o k=1 .y . . . -y - . i
Korak 2: Polazec¢i od x* kao pocetne tacke naci priblizno resenje x
problema

min F, (x) = 1 (x) + g, (x)

nekim od algoritama bezuslovne optimizaciyje sa Kkriterjjumom
zaustavljanja: STOP ako je ||VE, (x)|/<e,.

Korak 3: =k +1, 1¢c1na Korak 1.

Kriterijum zaustavljanja: STOP ako je ¢, <¢.
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MATAHA:

1.

Kojn cy OCHOBHUM NpuHUMNK NPUBNMKHUX MeToada 3a 6e3yCrioBHYy
onTuMnsaunjy?

Kako rnace kopauu HbytHoBe meTofe 3a NpUBAMKHO peLlaBane
npobnema 6e3ycnosHe onTumMmnsaunje?

Kako rnmace oCHOBHM Kopauu MeToae KasHeHUX pyHKumMja 3a
NpUBNMXKHO pellaBarke Npobriema ycnosHe ontuMmusaumje?
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