Лабораторная работа № 5
Методы прямой оптимизации: метод Гаусса-Зайделя, симплекс-метод и метод Бокса-Уилсона.
Цель работы: Научиться находить экстремум сложной функции с помощью методов прямой оптимизации..
Место проведения: компьютерный класс.
Время: четыре академических часа.

Содержание работы: 

Каждый студент получает индивидуальное задание. Задания приведены в приложении к описанию работы. Они отличаются значениями координат начальной точки хо и шага варьирования (х. Для каждого метода они разные. Каждый студент выбирает вариант с номером, соответствующем своему номеру в списке группы. Форма  варианта в виде книги Excel, одинаковая для всех, находится в библиотеке  Z:ДТМат4-1\МОМТП \ Лаб 5. Работа начинается с вызова формы, записи в первую строчку номера варианта и фамилии студента  и записи варианта в формате Excel 2003 в библиотеку Z:ДТМат4-1\МОМТП \ Лаб 5\Результаты лаб.5  под именем «Фамилия , вариант____».
Варианты отличаются между собой положением исходной точки и интервала варьирования переменных для каждого метода. Вид функционала, по которому рассчитываются значения целевой функции, одинаков для всех и приведен на листе с контурным графиком, выдаваемым каждому студенту. Функционал заносится в объединенные ячейки В3-J3. В качестве целевой функции  используется минимум абсолютного значения функции целевой функции  F(x), т.е.  ищется min|F(x)|.
Работа содержит три задания. 
5.1. Первое задание посвящено поиску экстремума с использованием метода «покоординатного спуска» Гаусса-Зайделя с изменяемой величиной шага. Координаты начальной точки и интервалы изменения переменных («шаг») заносятся в ячейки В9-С9 и Е9-F9 соответственно. В ячейку Е12 заносится в виде формулы значение целевой функции. Для лучшего контроля движения заносится функция со своим знаком, однако для выбора стратегии учитывается только ее абсолютное значение. Формула из ячейки Е12 распространяется на все ячейки  Е12-Е30 (и даже далее, если будет необходимость увеличения таблицы). Изменение начинают с переменной х1, двигаясь по ней до момента начала ухудшения. После этого наилучшая точка фиксируется и начинается движение по х2 и т.д. Если движение по обеим направлениям не приносит улучшения, выбирают наилучшую точку и уменьшают «шаг» в два раза. Рядом с данной строкой справа помещают копию ячеек D9-F9, но с уменьшенной в два раза величиной шага и процедура продолжается. Поиск останавливается в случае, если шаг уменьшился более, чем в четыре раза, или значение функции на очередном шаге достигло величины менее 1.0. Эта ячейка отмечается маркером  Мin|F(x)|, находящимся первоначально у последней строчки. «Путь» к экстремуму наносится на контурный график, выделяя особо начальную и конечную точки, а также отмечая и нумеруя все остальные точки.
5.2. Второе задание посвящено нахождению экстремума той же функции, но из другой начальной точки и с другими интервалами варьирования переменных. Координаты начальной точки и интервалы изменения переменных («шаг») заносятся в ячейки В36-С36 и Е36-F36 соответственно (если не было увеличения таблицы в предыдущем пункте). Координаты исходного симплекса в кодированных переменных с шагом ( =1  приведены в таблице  2 формы Excel. Значения переменных х1   и  х2 в естественном виде рассчитываются по формуле (1), «привязываясь» к ячейкам С49 и D49 и распространяя формулы на весь столбец. В ячейку G49 заносится в виде формулы значение целевой функции, «привязываясь» к ячейкам Е49 и F49 . Для лучшего контроля движения заносится функция со своим знаком, однако для выбора стратегии учитывается только ее абсолютное значение. Формула из ячейки G49 распространяется на все ячейки  G49-Е68 (и даже далее, если будет необходимость увеличения таблицы). Значения из ячеек В49-D51 построчно переносятся в ячейки С42-Е44 таблицы 1 данного задания, при этом располагаются строки по убыванию абсолютного значения целевой функции. В ячейки D45-E45 заносятся функции для расчета координат новой «отраженной» точки по формуле (2), «привязываясь» к ячейкам D42-E44. рассчитанные на каждом шаге координаты новой точки вручную переносятся в таблицу 2 на новую строку. Строка с наихудшей точкой выделяется «заливкой» любым цветом, но с возможностью прочтения содержимого. Если на очередном шаге не произошло улучшения  - процедура повторяется с изменением порядка наихудшей и средней точки, но с заполнением их значений  опять из таблицы 2. Если это не приводит к успеху, то достигнута область экстремума и наилучшая точка отмечается маркером Мin|F(x)|. Движение к области экстремума ( в виде последовательности симплексов) наносится на контурный график с указанием номеров точек.
5.3.  Третье задание посвящено поиску области экстремума  с помощью градиентного метода Бокса-Уилсона. Координаты начальной точки и интервалы варьирования переменных заносятся в ячейки В76-С76 и Е76-F76  соответственно. Вокруг начальной точки ставится план ПФЭ  22. Значения переменных точек плана в кодированном виде заносятся в ячейки В79-С82. В ячейки Е79-F82 заносятся соответствующие координаты точек в естественном виде. В ячейку J79 заносится формула целевой функции, «привязываясь» к ячейкам E79 и F79. Формула распространяется на все точки J79-82. Ячейки D79, G79-I79 заполняются формулами соответствующих произведений и затем их действие распространяется на все ячейки каждого столбца. Ячейки G84- J84 заполняются соответствующими суммами. Ячейки С86-С89 заполняются формулами для расчета коэффициента регрессионной модели. В ячейки Е87-Е88 помещаются значения коэффициентов градиента. Координаты каждой последующей (i+1)-ой точки на пути к экстремуму рассчитываются по приведенной в форме формуле исходя из координат предыдущей i-ой точки , коэффициентов градиента g(x), интервалов варьирования переменных (х и переменной величины шага а. Величина шага заносится в ячейки столбца Е, формулы для расчета значений переменных в ячейки С95-D95. В ячейку F95 заносится формула целевой функции, «привязываясь» к ячейкам C95 и D95. Действие формул распространяются на все ячейки соответствующих столбцов. Дальнейшие действия заключаются в последовательном указании величины шага а, начиная с небольших значений (0.1, 02 и т.д.) Возможно, придется его немного увеличить, или уменьшить при приближении к области экстремума. Движение на данном этапе продолжается, пока величина  не станет слишком маленькой (меньше исходной на порядок и менее) или уменьшении целевой функции не станет слишком незначительным (менее 1.0). Все получающиеся точки отображаются в таблице. Выбирается наилучшая точка и она принимается в качестве координат исходной точки для построения плана ПФЭ 22 на втором этапе. Все действия по построению плана и исследованию точки оптимума на втором этапе аналогичны описанным выше для первого этапа. Значение   а на данном этапе может быть еще меньше. Выбирается наилучшая точка и она считается координатами точки экстремума. Все точки наносятся на контурный график с указанием номеров точек.
После завершения каждого задания необходимо сохранять форму Excel. По окончании первых двух часов также необходимо сохранить результаты. Отчетом по работе считается заполненная форма и соответствующий ей рисунок контурной поверхности с тремя нанесенными маршрутами поиска области экстремума разными методами. Листы с заполненными контурными графиками сдаются преподавателю.

По завершении работы вариант  обязательно сохраняется  в папке Z:ДТМат4-1\МОМТП \ Лаб.5\ Результаты лаб 5 в формате Excel 2003.
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Приложение.

F(х)= х1 +х2 +0.5х1х2 + 0.143(х12+х22) + 0.0007(х13+х23)
	Номер варианта
	Метод Гаусса-Зайделя
	Симплекс-метод
	Метод Бокса-Уилсона

	
	хо
	(х
	хо
	(х
	хо
	(х

	
	х1
	х2
	(х1
	(х2
	х1
	х2
	(х1
	(х2
	х1
	х2
	(х1
	(х2

	1
	-120
	-130
	20
	40
	120
	-190
	40
	40
	-110
	-180
	30
	30

	2
	-110
	-120
	40
	40
	100
	-180
	40
	40
	-190
	-140
	30
	30

	3
	-190
	-140
	30
	30
	-100
	-170
	40
	40
	120
	-190
	30
	30

	4
	-110
	-180
	30
	40
	-110
	-120
	40
	40
	100
	-180
	30
	30

	5
	120
	-190
	10
	10
	-110
	-120
	40
	40
	-100
	-170
	30
	30

	6
	100
	-180
	30
	30
	-190
	-140
	50
	50
	-190
	-140
	40
	40

	7
	-100
	-170
	30
	30
	120
	-190
	50
	50
	150
	-180
	30
	30

	8
	-110
	-120
	40
	30
	100
	-180
	50
	50
	-80
	-180
	30
	30

	9
	-190
	-140
	30
	40
	150
	-180
	50
	50
	100
	-180
	30
	30

	10
	-110
	-180
	40
	30
	100
	-180
	50
	50
	-80
	-180
	30
	30

	11
	150
	-180
	20
	20
	-80
	-180
	40
	40
	100
	170
	30
	30

	12
	100
	-180
	30
	30
	-100
	-170
	50
	50
	180
	40
	30
	30

	13
	120
	-190
	20
	20
	-80
	-180
	40
	40
	100
	-180
	30
	30

	14
	100
	-180
	30
	30
	-100
	-170
	50
	50
	150
	-180
	30
	30

	15
	-80
	-180
	10
	10
	100
	-180
	50
	50
	-190
	-140
	40
	40

	16
	-100
	-170
	30
	30
	120
	-190
	50
	50
	150
	-180
	40
	40

	17
	100
	170
	30
	40
	-80
	-180
	40
	40
	100
	-180
	30
	30

	18
	180
	40
	40
	30
	-100
	-170
	50
	50
	120
	-190
	40
	40

	19
	100
	-180
	20
	20
	-190
	-140
	30
	30
	-80
	-180
	40
	40

	20
	120
	-190
	40
	40
	-110
	-180
	50
	50
	-80
	-180
	30
	30

	21
	150
	-180
	20
	20
	-80
	-180
	40
	40
	100
	170
	30
	30

	22
	100
	-180
	30
	30
	-100
	-170
	50
	50
	180
	40
	30
	30

	23
	120
	-190
	20
	20
	-80
	-180
	40
	40
	100
	-180
	30
	30

	24
	100
	-180
	30
	30
	-100
	-170
	50
	50
	150
	-180
	30
	30

	25
	-80
	-180
	10
	10
	100
	-180
	50
	50
	-190
	-140
	40
	40

	26
	-100
	-170
	30
	30
	120
	-190
	50
	50
	150
	-180
	40
	40



































































































































































































































































































































































































































