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ИНСТРУМЕНТАЬНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ  

ОДНОМЕРНОЙ БЕЗУСЛОВНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ МЕТОДАМИ  

НУЛЕВОГО ПОРЯДКА 

Уткина А.В. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Рыбенко И.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: Utkina_au@mail.ru 

В статье рассмотрено решение наиболее простого типа задач – одно-

мерной безусловной оптимизации методами нулевого порядка. Представле-

ны алгоритмы методов локализации оптимума, половинного деления, золо-

того сечения, Фибоначчи, обратного переменного шага и квадратичной ап-

проксимации, разработана инструментальная система, реализующая эти ал-

горитмы, приведены результаты исследования. 

Ключевые слова: метод оптимизации, алгоритм, поиск решения, ин-

струментальная система. 

В статье рассматривается решение простого типа задач оптимизации – 

поиск экстремума функции одной переменной. Данная задача формулирует-

ся как нахождение такого значения входной переменной объекта, которое 

соответствует наилучшему (минимальному или максимальному) значению 

целевой функции одной переменной. 

 Методы одномерной безусловной оптимизации нулевого порядка 

можно разделить на две группы: методы последовательного сужения интер-

вала и методы точечного оценивания [1]. 

К первой группе относятся метод локализации оптимума, половинного 

деления, золотого сечения и Фибоначчи, Основой этих методов является со-

кращение интервала неопределенности, а именно: построение последова-

тельности отрезков [ak, bk], стягивающихся в точке х* – минимуму функции 

на исходном отрезке. Методы последовательного сужения интервала отли-

чаются друг от друга лишь различным выбором точек на начальном интер-

вале неопределенности: в методе половинного деления – число Е >0 – 

наименьший сдвиг по х, при котором еще можно отличить f(x) и f(x+Е); в ме-

тоде золотого сечения – деление отрезка в отношении «золотого сечения»; в 

методе Фибоначчи используются числа Фибоначчи. Алгоритм реализации 

методов заключается в следующем: установление границ начального интер-

вала; выбор точек в начальном интервале неопределенности; вычисление 

значений функции в этих точках и сравнение этих значений; проверка кри-

терия окончания расчетов [2].   

К методам точечного оценивания относятся методы обратного пере-

менного шага, метод квадратной аппроксимации Метод обратного перемен-
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ного шага предполагает задание начальной координаты x1 и приращения Δx. 

Сущность метода заключается в следующем. Рассчитывается координата x = 

x + Δx. Если f(xk+1) < f(xk), то шаг считается “удачным” и его значение увели-

чивается Δx = αΔx, α > 1. Если f(x k+1) ≤ f(xk), то шаг считается “неудачным”. 

Поэтому направление изменяется на противоположное, а значение шага 

уменьшается на величину β < 1 и будет равно Δx =-βΔx. Затем проверяется 

условие окончания |x k+1 − xk | ≤  и поиск продолжается. 

Метод квадратной аппроксимации основан на предположении о том, 

что в ограниченном интервале можно аппроксимировать функцию квадра-

тичным полиномом, который используется для оценивания координаты оп-

тимума. Оценка оптимального значения рассчитывается по формуле: 

x*=(x2+x1)/2−(a1/2a2).  

Предполагается, что заданы x1, x2, x3, и известны значения функции в 

этих точках f1, f2, f3, а аппроксимирующая функция 

g(x)=a0+a1(x−x1)+a2(x−x1)(x−x2) совпадает с f(x) в трех указанных точках.  

Коэффициенты полинома определяются уравнениями  

a0 = f1; a1 = (f2−f1)/(x2−x1); a2 = 1/(x3−x2) [(f3−f1)/(x3−x1)−(f2−f1)/(x2−x1)]. 

Для унимодальных функций x оказывается приемлемой для оценки оп-

тимума x* [2]. 

Алгоритмы рассмотренных методов были реализованы в инструмен-

тальной системе. Программа реализована средствами Microsoft Visual Studio 

2010, язык разработки C# и включает основные блоки: ввода исходных дан-

ных, реализации алгоритмов методов локализации оптимума, золотого сече-

ния, Фибоначчи, половинного деления, обратного переменного шага, квад-

ратной аппроксимации, вывода результатов расчета. В блоке ввода исходных 

данных осуществляется ввод входных параметром для каждого метода. Для 

поисковых методов вводятся начальный интервал и точность, для метода об-

ратного переменного шага − коэффициенты деформации шага, точность по-

иска, начальная точка, для метода квадратичной аппроксимации − координа-

ты трех точек для аппроксимации функции. После реализации расчета по 

выбранному методу производится вывод результатов. 

Экранная форма интерфейса программы приведена на рисунке 1.  

 

Рисунок 1 – Интерфейс программы  
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Пример расчета экстремума функции методом локализации оптимума 

приведен на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Пример расчета экстремума функции методом  

локализации оптимума 

С использованием инструментальной системы проведен ряд исследо-

ваний, связанных с оценкой работоспособности методов в зависимости от 

входных параметров: начального интервала, точности поиска, константы 

различимости, начального шага, коэффициентов растяжения и сжатия шага. 

Сравнительный анализ методов последовательного сужения интервала при-

веден в таблице 1. 

Таблица 1 − Сравнительный анализ методов последовательного сужения  

                        интервала 

Метод оптимизации Точность поиска 

0,1 0,05 0,01 0,001 0,001 

Локализации оптимума 19 39 199 1999 19999 

Половинного деления 7 9 14 20 27 

Золотого сечения 6 8 11 16 20 

Фибоначчи 5 7 10 15 19 

Из таблицы видно, что наиболее эффективными являются методы 

Фибоначчи и золотого сечения, которые при достаточно точности поиска 

становятся идентичными по производительности, поскольку значение 1/Fn 

стремится к (0,618)n-1. Сравнительный анализ методов точечного оценивания 

показал более высокую эффективность метода квадратичной аппроксимаци-

ей за счет последовательных приближений, совмещенных с квадратичной 

аппроксимацией. 
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