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Numeryczne metody optymalizacji z

ograniczeniami

e

1. Metoda transformacii
zmiennych
2. Metody funkcji kary
kara zewnetrzna (kara)
kara wewnetrzna (bariera)

3. Metody poprawy kierunkow

4. Inne
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Metoda transformacji zmiennych

min F(x)

X€ED,

&=
*
\Z

p:R® - D,
_ x=p(2)
F(z) = F(p(2))

ZER> > x €D,

* min F (z
z ZERS ()
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D,={xeRrs, x®=0  s=12,..,5}
£ = (Z(s))2 ub x® = |z
z(8) € RS = x() € [0, 0)

e

s)
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Dy={x€RS, a;<x®<bh, s=12.,5
x) = a; + (b — ay) sin? z
z() € R - x@ € [aq, by]
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F(x)=x
D, ={x €R! x =1}

x* - minx
x>1

Fx) = x x=z>+1=p(2)
ZER > x €[1,)

F(z) = z%+1

z* - min F(2)
Z€ER

z* > min(z%+1)
ZeR

(zz+1)’=22=0
z*=0

x*=p(z)=(2z"%+1=1
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Metoda transformacji zmiennych

min F(x)

X€ED,

&=
*
\Z

p:R® - D,
_ x=p(2)
F(z) = F(p(2))

ZER> > x €D,

* min F (z
z ZERS ()
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Metody funkcji kary

Kary zewnetrzne (kary)

K, (x)

Fr(x) = F(x) + Ky (x)

—

=0 x€D,

Kz(x) n
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F(x)

K (x) X
Fy. (x) X
X

rk > O llm T'k = 00
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Przyktady funkcji kary zewnetrznej

D, ={x €R’, ¢;(x) =0, l=1,2,..,L, Y, (x) <0, m=1,2,..,M}

01(x) > Ki,(0) = (0,(0)", 1= 1,2, ..., L

l/)m(x) - sz(x) = (max{0, l/)m(x)})zim =12,...M
L M

K0 = ) (@) + ) p(max(0, (1))’

=1 m=1
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F(x) = (x(l))Z + (x(z))z (L(DN\2 (2)\2 ) @ N2
Dx={XER2,x(1)+x(2)_2:0} Fk(x)—(x ) +(x ) +rk(x + x 2)

Vka(x) =0,

2D 4 27, (x® + x@ —2) = 0

(2)
g 2x@ 4 Zrk(x(l) 1+ @ _ 2) =0
x(l) = x(z)
[1 +2Tk(x(1) + x(z) — 2) =0
= 1]

2T,
L _ @) k
x) x'=x" = 1

7

21
xM =x@ = |im ko 1, X = [1]
T}—00 Zrk +1 1
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Modyfikacje

Zaczynamy coraz wczesniej
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Kary wewnetrzne (bariery)

Fie(x) = F(x) + 1Ky, (%)
K.y ()

D, X
K,, (x) — taka funkcja, ze

Ax,%X95,..,X, €ED,, limx, =x €D,

k— o0

I Kw(xe +1) > Ky (%)
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Kary wewnetrzne (bariery)
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Kara wewnetrzna (metoda Carrola)
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Ky (x)
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Fx)=x; Dy={xeRLx>1}={x €eR,,1—-x <0}

F(JE) | K . —1 . 1
i W(x)_l—x_x—l
|
; FL(x)=x+r
K, (x) !K D, X k Ky -1
I
| - F)=1+—% _—9
\ Dy (x — 1)?
Fie (x)] IL/ X =111
I
| X =1—=+/1, € Dy
B X, = 1+ 77 € D,

lim x, =1

n—00
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Metoda Rozebrocka

L,(x) <X, (x) <u,(x)y m=12,---,M
L,(x) <X,,(x)<LlL,(x)+«a
Uy (X)) <X (x) < u,,(x) —«a

P(x) = f(x) — (f(x) — f)(3u — 4p® + 2p3)

lm(x)‘“:x_xm(x) lub > = Xm(x)_Zm(x)+a

L) +a<X,(x) <u,(x)—«a

P(x) = f(x)
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Metoda Rozebrocka

P(x), f(x)

() L+ () —a tm()
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Metoda modyfikacji kierunkéw

@

ARG ERAL
TGl IFGI

x:YP(x)—86 <0
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Metoda rzutowania - Rozena

x® @

Ym(x)

x® e

Xx@




Politechnika Wroctawska
Metoda Compleks (Boxa)

Metoda Neldera-Meada (simplex)

X1 Xy ...Xg - kompleks w przestrzeni s-wymiarowej K > S + 1

@
xy = Fxy) = max F(x;)

x* =01+ a)x-xy

Dy l,<x®) <u,s=1,2,...,S
1,2,..,M

5
IA
=
3
¥
IA
S
3
3
I

xi =l + 1 |lug — L |, 7 — liczba losowa € [0,1],k =1,2,...,K
Jesli xynie nalezy do D, to przesun punkt w kierunku centroidu punktéw
zaakceptowanych
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Metoda Complex

DANE: x,, €, K, a zalecane K = 2S5,a = 1.3

Krok O: x; x, ... xx¢ € D, - complex poczatkowy, n =0

Krok 1: Wyznacz promien minimalnej kuli zawierajgcej complex p,,in

Krok 2: Sprawdz czy p,,in, < € jesli tak to stop, w przeciwnym przypadku krok 3

Krok 3: xy - F(xy) = max F(xs),
<Ss<

X = %25:1 X sprawdz czy x € D, jesli nie to dodaj punkt do compleksu
s+H
Krok 4: x* = (1 + a)x + axy
Krok 5: Zbadaj czy x* € D, jesli tak to przejdz do kroku 7, w przeciwnym razie
Krok 6: x* =x — (x —x*)/2 azx* € D,
Krok 7: Jesli F(x*) < F(xy) idz do kroku 2
w przeciwnym razie idz do kroku 6
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Poszukiwania losowe
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Poszukiwania losowe

Dane: F(x),D,,& N,M
Krok 1: Generujem;s N punktow w zbiorze D, wg rozktadu

f(x)= F (X

DX
Krok 2: Dzielimy zbior D, na M rownolicznych roztacznych podzbiorow

M
. 1

Dx = Dxm' Dxm Bl Dx
g [Bnll = 1104

Krok 3. Liczymy punkty, ktore wpadng do poszczegolnych zbiorow

N = —liczba wygenerowanych punktow w zbiorze D,
Krok 4. Do dalszego podziatu wybieramy taki
D — N’ :QnigTA{Nm} jezeli |D,,,| < & stop, Vpunkt € Dy, rozw.
W przeciwnym przypadku tj. ‘ D |>¢& podstaw D, =D,

i idz do kroku 1
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Poszukiwania losowe
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Poszukiwania losowe

Dane: F(x),D,,& N,M
Krok 1: Generujem;s N punktow w zbiorze D, wg rozktadu

f(x)= F (X

Krok 2: Dzielimy zbior D, na M rownolicznych roztacznych podzbiorow
. 1
D =UBu: Bl =i
Krok 3. Liczymy punkty, ktore wpadnga do poszczegolnych zbiorow

— liczba wygenerowanych punktow w zbiorze D,

Krok 4. Do dalszego pod21alu wybleramy taki
D.—>N <aD,_

W przeciwnym przypadku tj.
i idz do kroku 1

, Vpunkt € D, rozw.

xma

> g podstaw D =D,
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Poszukiwania losowe

Dane: F(X), Xq» D,y N

Krok 0: n=0, X =X,

Krok 1: Generujemy punkt X,,; zbiorze D, wg rozktadu jednostajnego
Krok 2: Jezeli F(x,.,)<F(x") podstaw X" =X, .,

Krok 3: Jezeli n<N podstaw n=n+1 idz do kroku 1

Krok 4;: X = Xy
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Poszukiwania losowe - losowy wybor

kierunku

Dane: F(X), Xo, I, N, &

Krok 0: n=0, X =X,

Krok 1: Generujemy N punktow wg rozktadu jednostajnego na w
otoczeniu punktu X, na okregu o promieniu r.

Krok 2: Wybierz sposrod wygenerowanych punktow punkt X, dla
ktorego funkcja celu przyjmuje minimum

n

_Xn

Krok 3: Wyznacz kierunek d =

*
n
*
n

Krok 4: Wyznacz punkt X,,; jako minimum w kierunku d z punktu X,
Krok 5: Jezeli minimum to STOP X, =X w przeciwnym razie
n=n+1 idz do Kroku 1
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v
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Dziekuje za uwage




