
Лекция 6
Численные методы решения задач 

оптимизации



Вопросы лекции
1. Основные понятия в области задач 

оптимизации.

2. Нелинейное программирование. 
Методы решения одномерных и 

многомерных задач без ограничений и 
с ограничениями.

3. Линейное программирование. 
Геометрический и симплекс-метод



Вопрос 1. 
Основные понятия в области 

задач оптимизации



п. 1.1 Определения

Оптимизация – процесс выбора наилучшего варианта из всех возможных.

В процессе решения задач оптимизации необходимо найти оптимальные

значения некоторых (проектных) параметров, определяющих данную задачу.

Целевых функций может быть несколько



Задачи оптимизации

БЕЗУСЛОВНЫЕ УСЛОВНЫЕ 
(или с ограничениями)

Отыскание max или min

действительной функции

от n действительных 

переменных и определении 

соответствующих значений 

аргументов на некотором 

множестве σ

n-мерного пространства.

Ограничения-

равенства
Ограничения-

неравенства

п.1.2 Задачи оптимизации





Другие варианты формализованной записи задач оптимизации



Математическое программирование представляет 
собой математическую дисциплину, занимающуюся 
изучением экстремальных задач 

(задач оптимизации / синтеза) 
и разработкой методов их решения 





Что такое «бuргеmum» ?

sup – supremum,   inf - infimum



п. 1.3 Постановка задачи



Типовые задачи оптимизации, 
решаемые методами математического программирования

- Линейное программирование

- Нелинейное программирование

- Динамическое программирование

- Целочисленное программирование

- Стохастическое программирование

- Задачи многокритериальной оптимизации

- Теоретико-игровые задачи

- и др.



Графическое представление функций двух переменных в виде 
линий равного уровня (изолиний)



Вопрос 2

Нелинейное программирование. 
Методы решения одномерных и 

многомерных задач без 
ограничений и с ограничениями.



п.2.1 Одномерная оптимизация

Теорема Вейерштрасса







Более экономичным способом уточнения оптимального параметра является

использование свойства унимодальности целевой функции, позволяющее 

построить процесс сужения интервала неопределенности

2. Методы поиска (6.6)



Иллюстрация метода поиска 

путем перебора значений искомой переменной 



Примеры расчетов



3. Метод золотого сечения

Одним из наиболее эффективных





На рисунке



4. Метод Ньютона

Как уже отмечалось выше, задачу оптимизации дифференцируемой функции f(x) 

можно свести к нахождению критических точек этой функции, 

определяемых уравнением

f ' (x) = 0

Если данное уравнение нельзя решить аналитически, можно применить 

численные методы, например, метод Ньютона.

(6.13)





Метод Ньютона обладает более быстрой сходимостью (на

рисунке выше за 2 шага) по сравнению с методами, которые не

используют дифференциальные свойства функции (например, с методом

золотого сечения). Однако сходимость метода Ньютона не гарантирована,

при неудачном выборе начального приближения он может расходиться



п.2.2 Многомерные задачи оптимизации









Спуск по координатам Овраг на поверхности



Метод градиентного спуска.

Направление наибольшего возрастания функции двух переменных u = f (x,y)

характеризуется ее градиентом.













п.2.3. Задачи с ограничениями.

Одним из направлений в методах решения задач математического 

программирования является сведение их к последовательности задач 

безусловной минимизации. 

К этому методу в частности относится метод штрафных функций.







Другие методы решения нелинейных 

задач условной оптимизации







Вопрос 3. 
Линейное программирование. 

Геометрический и симплекс-метод



п.3.1. Линейное программирование

Линейное программирование изучает 





п.3.2

.









Графический метод 
решения задачи линейного программирования



Рис. 6.12 Область допустимых решений





п.3.3. Симплекс - метод













п.3.4



Данную задачу необходимо свести к канонической путем введения 

дополнительных переменных х3, х4, х5









Конец лекции


