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KLASICNI PROBLEM USLOVNOG EKSTREMUMA

Problem:

(KLP)

Pretpostavka: f, h,i=1,...,m, su diferencijabilne funkcije



Pretpostavka:

Ox, ax,
Jacobi-eva matrica 1l1 Jacobian: J(x)=
oh, oh,
i Ox, Ox, 1

rang J(x)=m na dopustivom skupu
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METODA ELIMINACIJE PROMENLJIVIH

Ideja: (KLP) se svodi na problem bezuslovne optimizacije.

hl(xl-’”'?xn):o xl :gol(xm-l—l-’“'-’xﬁ)

hm(xlﬁ' "'-’xn) — O xm — gpm (xmﬂﬂ“'?xn)
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u fl.ll]kbl]l {"IJa f ]" " m’ ?.'I-I—l-"""-"'x}.’)
dobija se problem bezuslovne optimizacije

Zamenom resenja sistema x

| R m

(BO) Injnf(gp](xnwlﬂ“'9xr.')."".’gpm(xmﬂ-’“'-’xn)’ AT PR i?) F A SHIU PERPD n)

Akoje (x,, ,..x,) reSenje (BO) =

& & # *

(gpl( m+12°" ’YH)’ ’gpm( m+l?"” "'YH)"' Y‘lm+1’ A )Je resenje KLP)
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Primer 1. Metodom eliminacije promenljivih resiti problem:

: 2 2
min 3x; + 7x; +35x,

X +x,+x;=9

Ovde je Jacobian jednak J(x) = [1 1 1] ,a rang J(x)=1.

Resimo jednacimu ograni¢enja, na primer, po x; :

e ki h
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Resimo jednacinu ogranicenja, na primer, po x; :
e ]

Zamenom x; u funkciju cilja dobyja se

F(xl,x2)=3xf +7sz2 +509 —x, —x,),
- ~

L m6x,-5=0, L —14x,-5=0
Ox, OX,

-

. . v -+ [S55
1 jedina stacionarna tacka je x = [ga]
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5 Ed 6 0
V'F(x):{o 14} D =6>0, D,=84>0

= x strogi lokalni minimum pomoénog problema (BO), pa je
tacka (%%E) strogi lokalni minimum polaznog problema (KLP).

Napomena 1:Kasnije ¢emo videt1 da se ovde radi o problemu konveksnog
programiranja, gde su funkeije cilja 1 ograni¢enja konveksne, pa je lokalni
minimum istovremeno 1 globalni minimum
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METODA LAGRANZOVIH MNOZILACA

Lagranzova funkcija: L(x,A)= f(x)+ z Ah. (x)
i=1

Napomena 2: A =(4,...,4 ) se naziva vektor LagranzZovih mnoZilaca.

1
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Metodologija:

1) Traze se reSenja sistema

o P, ) pm

9. 0 oL oL

SS) —-=0,..,—=0, —=0,..., —=0
@xl @xn @/L—l @/‘ﬂm

ReSenja su stacionarne tacke Lagranzove funkcije 1 kandidati za
ekstremum.
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3) Neka je (x,A") reSenje (SS) i neka su D,,...D _ glavni minori

m+i

matrice H(x ,1")

@) -0, 201} D

m+n

>0 = x je strogi lokalni minimum (KLP)

i) (="' D, >0,..,(=1)"D

2m+l m+n

>0 = x je strogi lokalni maksimum (KLP)
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Metodologija se zasniva na sledeca tr1 rezultata:

Teorema 1 (Neophodni uslovi za lokalni minimum). Ako je x* lokalni
minimum problema (KLP) = 31 =(4,..A4 ) tako da je

V.l AN)=0 V LG A)=0 . VI 1 )=0)

Teorema 2 (Dovoljni uslovi za strogi lokalni minimum). Neka je (¥, 1)
stacionarna tacka Lagranzove funkcije L(x, A). Ako je matrica V> L(x ,1")

pozitivno definitna na tangentnom prostoru T (x*) = {y S R”| J(X*) P = }_,

tada je x~ strogi lokalni minimum problema (KLP).

(Matrica V L(\ A ) je pozitivho definitna na tangentnom prostoriu

T(x*) ako vazi da je y'V2L(x ,A)y>0 za svako y#0 takvo da je
Vhf(x*)y =0 i=1..m)
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Teorema 3 (Dovoljni uslovi za pozitivhu definitnost na tangentnom

prostoru).
Ako je (-)"D, . >0, .., (-1)"D >0 = VI L(x',A) je pozitivno

definitna matrica na tangentnom prostoru.

Napomena3: Svi navedeni rezultati vaze pod pretpostavkom da je

rang Jixj=mu tackama dopustivog skupa.. Ako je u nekim tackama skupa

ovaj uslov naruSen, njih treba posebno ispitati (1 one su kandidati za
ekstremum).
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Primer 2.

f(x)=x7+x; +x;

X, +x, + X, =]

Lagranzeva funkeija: L=x +x7 +x; + A(x, +x, +x, —1)



Klasicni’problem-uslovnog ekstremuma O @jH

—=2x]+;t=0
I(’:}"xl
oL 4
—:2x2+/u:0
ox, _
)
L o +4=0 I R O T R SR U AP
oL
—=x,+x, +x;,—1=0
oA ~



Klasicni’problem-uslovnog ekstremuma O @jH

2 0 0
ViLlxA)=|0 2 0|, J@x)=[11]]
00 2

Hxd) = =H(x',2) m=1 n=3, 2m+1=3, m+n=4

p—;p—;|—¢©

e I e TR SN0 N
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0 1 1
(-D)"D,  =(-1)D,=—|1 2 0|=4>0
1 0 2
01 1 1
| 1 2 0 0|
-0"D,,,=-D,=-| =12>0
1 0 2 0
1 0 0 2

= x je strogi lokalni minimum (odnosno globalni minimum!)



flacuyHK npobnem ycrnosHor ekcTpemyma @ (Q)H

MATAHA:

1. Kako ce geduHuie KnacuvyHu npobnem HennHeapHoOr
nporpamupara?

2. Kako ce peduHuwe JlarpaHxoBa dyHKUKWja npobnema ycnosHe
onTUMM3aLKje N WTa Cy TO heHE CTaluMOHapHe Tayke

3. Kako rnace [OBOSbHM YCNOBW 3@ CTPOrM NIOKasiHU MUHUMYM
Krnacu4Hor npobriema HenmMHeapHor nporpamMmpara?
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