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ЗАДАНИЕ

Минимизировать 
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Стартовая точка: 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТА

Получен результат X* = (0,2;0,8)T. 

Условия оптимальности:
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1) Условие нулевого порядка (выполнение ограничений): выполнены, причем первое и третье ограничения активны, а второе является пассивным. 

2)  Из условия первого порядка 
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. Значит, условие первого порядка выполнено.

3) В данном случае Z=||0||; таким образом, значение матрицы Гессе несущественно.

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ МЕТОДОВ И АЛГОРИТМОВ

Использовался метод дихотомии с использованием производных для одномерной оптимизации, метод наискорейшего спуска для выбора направления и метод проекции градиента для учета ограничений.

МЕТОД ДИХОТОМИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОИЗВОДНЫХ

Метод дихотомии с использованием производных используется для одномерной оптимизации, а в случае многомерной оптимизации - для выбора шага после выбора направления. Сначала выбираются две A и B точки так, чтобы производная целевой функции  имела в этих точках разные знаки. После этого берется середина отрезка AB и определяется знак производной в этой точке. В зависимости от него операцию повторяют либо для правой, либо для левой половины отрезка AB до тех пор, пока длина отрезка не станет меньше допустимой погрешности.
1) Для выбора точек сначала рассмотрим точки λ0=0 и λ1=λ0+1. Если значение 
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, положим λ0=λ1, и повторим, удвоив шаг. Если 
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, то минимум находится между 0 и 1 в силу непрерывности целевой функции. 

2) Выберем точку 
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, то λ-искомая точка. Если 
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, то положим λ1=λ, иначе λ0=λ. Будем повторять эту процедуру, пока 
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3) Метод применим для унимодальных функций. К сожалению, в поставленной задаче при движении по направлениям, параллельным осям, целевая функция линейно возрастает/убывает. Таким образом, метод становится неприменим. Для обеспечения работы алгоритма в таких ситуациях было ограничено число повторов поиска крайних точек (первый пункт) десятью итерациями. Если процесс поиска не дал результата, за точку минимума принимается λ0.

МЕТОД НАИСКОРЕЙШЕГО СПУСКА

Метод предназначен для выбора направления шага. В данном методе направлением спуска в точке X0 выбирают вектор 
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. В самом деле, в этом направлении целевая функция убывает быстрее всего при бесконечно малом шаге. Этот метод сходится линейно, если начальная точка лежит в некоторой окрестности минимума. 
Процесс оптимизации проходит следующим образом: выбирается направление шага против направления градиента, затем величина шага выбирается с помощью метода дихотомии с использованием производных. Процесс продолжается, пока относительное изменение вектора оптимизации и целевой функции не будет меньше определенного заранее заданного значения - это численный критерий оптимальности (при численном расчете использовалось значение 10-4).

МЕТОД СПРОЕКТИРОВАННОГО ГРАДИЕНТА

Для учета ограничений применяется метод спроектированного градиента, в котором изменяется направление спуска. 

Для этого составляется активный набор (рабочий список), в который включаются все ограничения, активные для начального вектора оптимизации. Таким образом, эти ограничения эквивалентны ограничениям-равенствам, а остальные ограничения можно не учитывать для текущего вектора оптимизации.

В начале каждого шага осуществляется проверка и вывод ограничений из списка:

1) Если в списке одно ограничение, то множитель Лагранжа 
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 должен быть положительным. Если это условие не выполняется, условие выводят из списка.

2) Если в списке два ограничения, то множители Лагранжа являются корнями системы 
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. Если один из них отрицателен, соответствующее условие выводят из списка. Если оба отрицательны, выводят условие, соответствующее  меньшему множителю.

Далее строят траекторию спуска:
1) Если в активном наборе нет ограничений, то для построения траектории используют градиент (см. выше).

2) Если в активном наборе 1 ограничение, при выборе направления спуска используют не сам градиент, а спроектированный градиент: 
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3) Если в активном наборе 2 ограничения, то это точка минимума. расчет окончен.

4) Далее ищут новый вектор минимизации (см. выше). Если он не удовлетворяет какому либо условию, переходят на границу этого ограничения по направлению, построенному на данном шаге. После проверки всех ограничений при необходимости вводят новое ограничение в рабочий список.

5) Если не было ввода новых ограничений, проверяют численный критерий оптимальности (см. выше). 

6) И производят итерации до окончания процесса.

ОПИСАНИЕ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО ИНТЕРФЕЙСА

Программа позволяет задать любую квадратичную форму в качестве целевой функции и провести её минимизацию при наличии до десяти ограничений-равенств или неравенств.

Параметры оптимизации задаются в верхнем ряду - рядом с надписью "System parameters". Здесь Вы можете задать коэффициенты квадратичной формы (параметры Axx, Ayy, Axy, Bx, By, C), начальное приближение (параметр X0), количество ограничений (параметр Bounds) и флаг проверки гессиана (параметр check Gessian).

Заметьте, что начальное приближение нужно задавать в том же формате, который оно имеет при просмотре этого параметра. Флаг проверки считается установленным при вводе любого ненулевого числа.

Чтобы задать ограничения, пользуйтесь вторым рядом компонент. В поле рядом с надписью "Bound" введите номер ограничения (начиная с нуля), которое надо редактировать; в следующем компоненте выберите параметр - тип (Type) или коэффициенты (A, B, C) ограничений. Они имеют индекс, соответствующий выбранному ограничению.

Также Вы можете задать размер области, отображаемой на экране - это можно сделать в третьем ряду управляющих компонент ("Screen parameters"). Это позволит Вам выделить и увеличить любую часть плоскости.

Для того, чтобы Ваши изменения вступили в силу, используйте кнопки Init -инициализация параметров оптимизации и Refresh - обновление экрана.

Кнопка Minimize начинает процесс расчёта, Stop - останавливает расчёт, а Next позволяет проследить расчёт по шагам.

Надеюсь, что использование этой программы поможет Вам, а интерфейс покажется не слишком спартанским.
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