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Metode de cautare directa a optimului

Metode numerice de cautare pentru probleme unidimensionale (functii scop de o sinqura variabila de decizie)

(dutarea optimului se efectueaza calculand mai multe valori ale functiei scop, compararea acestor si restrangerea
intervalului in care se poate afla extremul.
Dupa modul de stabilire a valorilor variabilei independente si respectiv dupa succesiunea efectudrii calculelor,
distingem:
- Metode simultane de cautare: se stabilesc de la inceput toate valorile care se vor atribui variabilei
independente;
- Metode secventiale: la inceput se atribuie un numar limitat de valori variabilei independente, iar urmatoarele

valori atribuite vor depinde de valorile functiei scop.
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1. Metoda cautarii echidistante F(x)
Principiul metodei: %
- Se dau n valori variabilei independente, astfel incat o ¥
*

toate sa fie amplasate la distante egale w *

’ p

X-l =X2'X1 =X3_X2= coe :Xn_Xn_1
¥1 X2 ¥3 x4 ¥n-1 XN

- Se calculeaza valoarea functiei scop in cele n puncte:
F(x1), F(x2), F(x3), ..., F(xn)
- Se localizeaza valoarea cea mai mare sau cea mai micd a functiei scop. Cele doud intervale vecine valorii maxime sau

minime, insumate vor reprezenta intervalul de incertitudine (precizia de localizare).

Metoda poate fi aplicatd in doua variante:
- Varianta simultand;

- Varianta simultan — secventiala.
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Varianta simultana:

- Se stabileste de la inceput numadrul n de valori ce va fi atribuit variabile independente; acesta se alege in functie de
precizia dorita de localizare a optimului;
- la n valori atribuite variabilei independente vom avea n+1 intervale egale = intervalul de incertitudine are

valoarea: 2

[
" n+1

Ex: Cate valori trebuie sa dam variabilei independente pentru a avea un interval de incertitudine egal cu 0,2.
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Varianta simultan-secventiala:

- Lainceputul cautarii se aplica un numar n, de valori variabileiindependente x.
- Se procedeaza ca la varianta simultana si se identifica intervalul de incertitudine.
- Se continud cautarea in acest interval, dand un numadr n, de valori variabilei independente si identificind noul

interval de incertitudine. (se aplica succesiv varianta simultana)
Daca se efectueaza k secvente, iar variabila independenta va primi de fiecare data acelasi numar n, de valori, expresia

intervalului de incertitudine va fi: 5

— k
ln (nl + 1)

Numarul total de evaludri ale functiei scop va fi: n=nq-k
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Ex: 1. Daca se foloseste metoda cdutdrii echidistante, varianta simultana, care este numarul de valori ce trebuie
atribuite variabilei independente pentru a obtine o precizie de localizare a optimuluiIn =0,01 7

2. Daca se foloseste varianta simultan secventiald, care va fi numadrul total de valori acordate variabilei
independente pentru a obtine acelasi interval de incertitudine 7 Se cunoaste ca numadrul de valori atribuite variabile
independente in fiecare secventd este n1=4.

3. In ce situatie numarul de valori atribuite variabilei independente este mai mic?
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2. Metoda Fibonacci — metoda pur secventiala

Secventa 1: se dau doua valori variabilei independente;

Secventele 2 — k: se atribuie o singura valoare noud care va forma o pereche cu o valoare existenta din secventa
precedenta.

Modul de fixare al perechilor secventiale se bazeaza pe seria de numere intregi numita Fibonacci. In aceasta serie,

fiecare element este suma celor doud elemente precedente.

Tabela 4.2. Valorile sirului lui Fibonacci.

90 — 91 =1 n (Fi), | n (Fi), | = (Fi),,
0 1 11 144 22 28.657

0, =0,_1+0,_> 1 1 12 233 23 16.368
2 2 13 37T 24 75.025

3 3 14 610 25 121.393

! 5 15 987 26 196.418

5 8 16 1.597 27 317.811

6 13 17 2.584 28 514.229

7 21 18 £181 29 832.040

8 34 19 6.765 30 1.346.269

9 55 20 10.946 31 2.178.309

- 10 89 21 17.711 32 3.524.578
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Schema de cautare este:

Pasul 1:

- fie [0,1] intervalul normat de variatie a variabilei independente. Presupunem ca avem o functie cu un maxim. Se
011

calculeaza valoarea segmentului subunitar: d, = o 1
n
- Sestabilesc pozitiile punctelor de cautare x, $i x,:
F(xm) 6, _ 0,,_
X 1 x(1)=1—d=1—n1=n2
| F(X(U ) 1 1 0 [
: }l'( 2 n n
|
| 0
| 1 n—1
l d | ! Xé ) = 2]
- ’ +
1 (1) 1
0 = 3

- se determind valoarea functiei scop F(x) in aceste doud puncte.

Daca F (xil)) >F (xél)) , maximul se va gasi in intervalul [O; xél)]. Lungimea sa este d.,.
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- Procedam ca la pasul 1, inlocuind pe n cun-1sipe 1 cud;:

0, _ 0,_, 0,_ 0.,
e B e G
On-1 On-1 Oy O ; o
- Folosind segmentul d,, se obtin punctele de cautare: @ = g _ =2 _ “n=3
o ! O O
F(‘(l ) X | . F(X(l)) F(x ) 0
] L@ _ 2 @
- =%, ~
| I
| I
d, | |
2 & [
L "
J — ¢
0 X(l) X(ll) ‘(.-2) X(21) 1

- se determina valoarea functiei scop F(x) in punctul x( ) , deoarece F( (2 )) = F(xil))

- Da@dF (xiz)) >F (xéz)) , maximul se va gasi in intervalul [O; x, )] Lungimea sa este d,.
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- Lungimea intervalului de incertitudine este:

Hn—k
On

dk:

< b k) . (k . < :
- Se calculeazd abscisele punctelor xf ) i xé ) Valoarea functiei se calculeaza la fiecare pas pentru un singur

punct, deoarece in celalalt punct este cunoscuta de la pasul anterior.

Pasul n-2:
0 — 6 2
- Lungimeaintervalului de incertitudine este: dpy = — nr2 _ 2o
O On  On
Pasul n-1:
U 6
- Lungimea intervalului de incertitudine este: d, ; =— e 0,5-d,,_»
O O Oy

—> Punctele de incercare de la pasul n-1 coincid.
Pentru a avea un castig in precizie, la sfarsit se mai plaseazd inca o valoare pentru variabila x care sa se afle la cel

putin distanta € (pragul de sensibilitate) de punctul anterior.
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Pragul de sensibilitate - reprezinta cea mai mica diferentd intre doua puncte vecine x. si x., ,, la care se pot distinge

doud valori diferite F(x.) = F(x.,,).

. e 1
In aceasta situatie: d, ,=—+¢
O
La efectuarea a n-1 pasi s-au facut n evaludri ale functiei scop = intervalul de incertitudine final este:
[ - +
=—+¢
n Qn

Daca € si [,, sunt cunoscute = se poate calcula 8,,, adicd se poate stabili numarul de incercdri necesare pentru o

precizie datd de localizare a optimului.
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3. Metoda sectiunii de aur

Sectiunea de aur: consta in sectionarea unui segment AB printr-un punct C, astfel inct sa se formeze

proportionalitatea:
AC?> = BC-AB
A C B
AB=1 x?%=(1-x).1
AC = x x = 0,618

Algoritmul de cautare este urmdtorul:
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| (1) '
: X F(X2 )
| I
| l
= I
l 2 | e ]
v !
0 (1) (]_) 1
Xl X2

- Inintervalul de cautare [0,1], prin plasarea sectiunii de aur se obtin punctele: x,si x,("

- Se calculeaza valoarea functiei scop in aceste puncte. Daca se calculeaza un maxim se elimina intervalul [x,",1]
- Inintervalul [0, x,{V ] se continua cautarea;

- Se considerd un segment egal cu 0,618 din acest interval = d, = 0,618 - 0,618 = 0,382

X,?=0,618 - (0,618)>= 0,618 (1-0,618) = 0,618 - 0,382 = (0,618)°

x,? = d,=0382=x,"

- se calculeaza valoarea functiei obiectiv in aceste noi puncte si se elimind intervalul in care nu se afla maximul.
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- La un pas oarecare k vom avea d, = (0,618)*, iar numarul total de valori atribuite variabile independente
vafin=k+1;

- Intervalul de incertitudine dupd n cdutari este: |, = (0,618)""

- Daca se cunoaste precizia dorita de localizare a optimului se poate calcula numarul n de cautari necesare

pentru a atinge precizia dorita.

Piata Victariei . 2. R0 300006 - Timisaara, Tek +40 256 403000, Fax; +-40 258 403021, rector @rectoral uplro, www LpLro



