Лабораторная работа №3
Аналитическое решение задачи безусловной оптимизации
1. Цель работы и задачи работы

Закрепить теоретические сведения о классическом методе решения задач оптимизации с гладкими целевыми функциями. Освоить приемы его применения в среде MathCAD.
  2. Теоретические сведения, необходимые для выполнения лабораторной работы

Исследуемая задача оптимизации формулируется следующим образом: задана целевая функция f(x), являющаяся непрерывной на заданном множестве X и имеющая в каждой точке этого множества непрерывные производные по всем переменным; требуется найти точку (точки) x*ϵX, в которой целевая функция принимает локальный минимум (максимум). 

Для указанных функций справедлива следующая теорема: для того, чтобы гладкая функция f(x) имела локальный экстремум в точке x* необходимо, чтобы все частные производные  функции в этой точке были равны нулю:
(f(x) /(x1 = 0,   (f(x)/(x2 = 0,  … , (f(x) /(xn = 0   при x=x*.                               (1)
Введем в рассмотрение вектор с элементами (f(x)/(x1, (f(x)/(x2, ... , (f(x)/(xn , который называется градиентом функции f(x) и обозначается 

. Таким образом, необходимые условия оптимальности запишутся в виде:



.                                                 (1а)
Данные условия определяют так называемые стационарные точки функции, однако они не гарантирует наличие в них экстремума.

Для определения достаточных условий наличия у функции экстремальных точек требуется дополнительно исследовать матрицу вторых производных G, называемую матрицей Гессе
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где  gij = (f(x)/(xi(xj   при  x=x*.

Если

матрица G является положительно определённой, то в стационарной точке x* функция f(x) имеет минимум, а если отрицательно определена, то максимум.

Проверку знакоопределённости матрицы можно проверить с помощью критерия Сильвестра.

Для положительной определенности матрицы A размером n x n необходимо и достаточно, чтобы n угловых миноров матрицы были положительными, т.е.

a11 >0; 
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Для отрицательной определённости матрицы A размерности n x n необходимо и достаточно, чтобы первый угловой минор был отрицательным, а у остальных знаки чередовались, т.е.

a11  <0; 
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Пример. Требуется найти стационарные точки функции f(x1,x2)=x1·x22+ x12·x2-3x12-3x22 и исследовать их характер.
На рисунке 2.1 приведен фрагмент документа MathCAD, в котором решена сформулированная задача.
3. Порядок выполнения работы

3.1. Создать текстовый блок, содержащий название работы, номер варианта, ФИО студента, отформатировать текст в соответствии с образцом, приведенном на рисунке 3.1.

Лабораторная работа №3
Аналитическое решение задачи безусловной оптимизации

Вариант задания:                                       № 11
Выполнил: 


студент гр. 111111 Иванов И.И.

Цель работы:         Закрепить теоретические сведения о классическом методе решения задач оптимизации с гладкими целевыми функциями. Освоить приемы его применения в среде MathCAD.
Рисунок 3.1. – Образец форматирования текста

3.2. Найти частные производные функции f(x1,x2), номер которой соответствует Вашему личному варианту задания (см. табл. 1).
3.3. Определить стационарные точки f(x1,x2).

3.4. Найти вторые частные производные функции f(x1,x2) и составить матрицу Гессе.

3.5. Рассчитать гессиан для каждой стационарной точки, определить характер экстремума по критерию Сильвестра.

3.6. Определить точки глобального минимума и максимума.
3.7. Построить график функции 
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, демонстрирующий глобальный экстремум.
При оформлении отчета лабораторной работы каждый пункт задания необходимо  начинать текстовым блоком с указанием номера и краткой формулировкой содержания пункта. Например: 2. Определение частных производных. 3. Определение стационарных точек функции.

4. Правила выполнения и содержание отчёта по лабораторной работе

Отчет по лабораторной работе представляет собой распечатку файла, получившегося

при выполнении в среде Mathcad  пунктов задания, указанных в  разделе 3. Отчет подписывается исполнителем.

5. Контрольные вопросы
1. Какой минимум (максимум) функции называется слабым, сильным, локальным, глобальным ?
2. Каким образом задача максимизации может быть сведена к задаче минимизации и наоборот ?

3. Сформулируйте необходимые условия экстремума гладкой функции.

4. Каким образом находятся стационарные точки функции ?

5. Сформулируйте определение градиента функции. Каким образом он связан с решением задачи оптимизации функции ?

6. Сформулируйте достаточные условия минимума гладкой функции.

7. Сформулируйте достаточные условия максимума гладкой функции.

6. Рекомендуемая литература

6.1. Пантелеев, А.В. Методы оптимизации в примерах и задачах : учебное пособие для втузов / А.В.Пантелеев, Т.А. Летова . – 2-е изд., испр. – М. : Высш. шк., 2005 . – 544с. (15экз.)

6.2. Костин В.Н. Оптимизационные задачи электроэнергетики: учеб. пособие. – Спб.: СЗТУ, 2003. – 120с. (Электр. вариант)
Таблица 1
Варианты заданий
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