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Часть 2. Нелинейное программирование и многоэкстремальная оптимизация.     Из лекции 2.18

6.4 Метод построения равномерной оценки множества слабо эффективных точек Маркина Д.Л., Стронгина Р.Г.

Метод основан на редукции размерности с использованием однозначных непрерывных отображений Пеано отрезка [a, b] на гиперпараллелепипед D(RN . 

Если в исходной задаче fi(y), удовлетворяли условию Липшица с константами Li, то в новой задаче


F(x)=(f1(x),…,fn(x))(min,   x([a,b]
(6.23)

функции одного переменного fi(x) удовлетворяют на [a,b] равномерному условию Гельдера вида


(x(, x((([a, b]   |fi(x()–fi(x(()| ( Ki(|x(–x((|)1/N,
(6.24)

где Ki=4LiN1/2   ( i=1,…,n).

Исходная вспомогательная задача:
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Новая форма вспомогательной задачи:
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((x)(min, x([a,b]. 
(6.27)
Свойство: по теореме 6.2, множество глобальных минимумов в (6.27) совпадает с множеством слабо эффективных точек задачи (6.23).

Описание алгоритма решения задачи (6.27)

Первые две итерации осуществляются в концевых точках xo=a, x1=b интервала [a,b]. Выбор каждой очередной точки xk+1 (k>1) осуществляется по следующим правилам.

Правило 1. Точки выполненных итераций перенумеровываются нижним индексом в порядке возрастания координаты: a=xo<x1<…<xk=b.

Правило 2. Вычисляются нижние оценки ((k коэффициентов Гельдера для частных критериев f((x) ((=1,…n)  


 ((k=max{|f((xj)–f((xs)|/(xj–xs)1/N: 0( s<j( k}.


Если ((k оказывается равным нулю, полагается ((k=1.
Правило 3. Каждой точке xi сопоставляется значение

 zi=max{H(xi,xj): 0( j( k}, 


где H(xi,xj) определяется формулой (6.25) с заменой Ki на оценки (ik.
Правило 4. Для каждого интервала (xi-1,xi) (1( i( k ) вычисляется характеристика 


W(i)=(i+(zi–zi-1)2/(i–2(zi+zi-1)/r,


где (i=(xi–xi-1)1/N, а  r>1—параметр метода.

Правило 5. Выбрается первый из интервалов с наибольшей характеристикой


W(t)=max{W(i): 1( i( k },


выполняется очередное измерение в точке


xk+1=(xt+xt–1)/2–|zt–zt–1|N sign(zt – zt–1)/(2r)


и, положив k=k+1, вернуться к правилу 1.

Правило 6. Итерации прекращаются при выполнении условия (t ( (.
Определение 6.2. Говорят, что последовательность {xk} равномерно сходится ко множеству слабо эффективных точек Xo задачи (6.23), если 
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Теорема 6.6. Пусть в задаче (6.23) функции fi(x) удовлетворяют условиям Гельдера (6.24) и на последовательности {xk}, порожденной описанным алгоритмом (при (=0), начиная с некоторого шага выполняются неравенства r(((>4K(  ((=1,…n). Тогда множество предельных точек последовательности {x(} совпадает с множеством слабо эффективных точек задачи, т.е. {x(}=Xo. При этом сходимость {xk} к Xo является равномерной.
Пример. На рис. 6.4 приведены точки 200 итераций, выполненных описанным алгоритмом для двумерной задачи (N=2) с двумя критериями (n=2) следующего вида

f1(y1,y2)=min{(y12+y22)1/2+0,5; ((y1–1,5)2+(y2+1,5)2)}1/2

f2(y1,y2)=((x1+0,5)2+(x2–0,5)2)1/2.
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