Задание
1. Найти экстремум функции

f(x) = 4x12 + 3x22  – 4x1x2 + x1

2. Найти максимум функции

f(x) = x1 – x2
при условиях:

–x1 + 2x2 ( 4,

3x1 + 2x2 ( 14,


x1, x2 ( 0

3. Составить алгоритм определения и вычислить минимум функции

f(x) = x13 – x1x2 + x22 – 2x1 + 3x2 – 4

методом Гаусса-Зейделя при движении из точки с координатами x1 = 0, x2 = 0.

Теория по 3 вопросу.

При использовании численных методов реализуется пошаговый принцип нахождения координат экстремума. Он предполагает определение в каждой исходной точке выбор направления движения и шага движения к экстремуму.

Предположим, что целевая функция зависит от двух переменных:

U = f(x1, x2).

Функция имеет экстремум в виде максимума. Необходимо найти x0 = (x10, x20) такие, которые определяют максимум функции Umax = f(x10, x20).

В трехмерном пространстве координат U, x1, x2 функция U = f(x1, x2) описывает некоторую поверхность с экстремумом в виде вершины. Если рассечь эту поверхность плоскостью U = const на определенном уровне и спроецировать пересечение на плоскость x1, x2 то на плоскости отобразится замкнутая линия (рис. 5). Меняя высоту сечения, получим семейство вложенных концентрических линий, в центре которых находится экстремум с координатами x10, x20.

Используются различные стратегии пошагового движения к экстремуму.

Метод покоординатного движения заключается в следующем. В исходной точке фиксируют все координаты x, кроме одной. Этой координате xi задают приращение в сторону ее увеличения и в сторону уменьшения и получают две точки. Вычисляют значение целевой функции f в этих точках и сравнивают между собой. Следующей исходной точкой будет та, для которой функция f будет иметь наибольшее значение.

В случае двумерной целевой функции (рис. 5) происходят последовательные вычисления и движения смещение по координате x1, затем по x2.


Рис. 5

При этом выполняются следующие действия.

1. В точке 1 фиксируется значение второй переменной x21 = const. Задается приращение Δx1 > 0. Определяют значения 
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Вычисляются значения целевой функции в точках 
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Значения 
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сравниваются между собой. Наибольшее из них определяет следующую искомую точку (точка 2 на рис. 5).

2. В точке 2 фиксируется значение первой переменной 
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. Задается приращение Δx2 > 0, и определяются значения 
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второй переменной:
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Производится вычисление целевой функции для этих точек:
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Значения 
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 и 
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 сравниваются между собой, и по их соотношению определяется следующая исходная точка 3. Далее происходит переход к действию 1 и т. д.

Максимальная величина шага движения к экстремуму (величина приращений (x) ограничивается областью допустимых значений переменных x, а минимальная – ошибкой определения оптимальных значений. Чем ближе к вершине, тем меньше должен становится шаг (x.

В методе Гаусса-Зейделя величина шага движения регулируется в зависимости от скорости изменения функции f. При этом используется соотношение 
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, где t – параметр, определяющий величину шага. Знак производной 
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 определяет направление движения.
Поиск экстремума заканчивается на шаге k, когда дважды подряд выполняется неравенство 
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, где (– заданная ошибка определения экстремума

Достоинством методов покоординатного движения и Гаусса-Зейделя является простота. Недостаток – медленное движение к экстремуму, особенно когда количество входных переменных велико.
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