Nemlinearis programozas

o Feltételmentes optimalizalas: egyenes menti kereseés, a
keresési tartomany fogalma, konvex fliggvenyek
szélsOértékeinek tulajdonsagai, nemdifferencialhato
fUggvények minimumanak megadasa dichotom keresessel,
differencialhat6 figgvények minimumanak megadasa
binaris kereséssel

e TObbdimenziods feltételmentes minimumkeresés, a
legmeredekebb iranyok mddszere

e Nemlinearis programok altalanos megoldasa, belso és
klso blntetdfliggvények alkalmazasa, a
blntetoflggvények leggyakoribb megvalasztasa, a két
modszer 6sszehasonlitasa
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Emlékezteto: megengedett javitoiranyok

e Adott a min f(x) : « € X nemlinearis program, ahol
X={x:g(x)<0,ic{l,....m}}és fésy
folytonosan differencialhatdé az egesz megengedett
tartomanyon

e Felhasznaljuk a tényt, hogy ha x lokalis minimum, akkor
x-ben nincs d megengedett javitéirany, melyre 40 > 0 hogy

VA€ (0,0): f(xz+ ) < f(x)
T+ A\deX

e (Csak szukseges feltetel, de példaul konvex program esetén
elégséges is

e A nemlinearis programot megengedett javitdiranyok mentén
tett iterativ Iépésekkel oldjuk meg
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Emlékezteto: megengedett javitoiranyok

KeresslUnk pontot, melyben nincs megengedett javitdirany
Legyen J C [ az x pontban éles feltételek halmaza

VieJ:g(x)=0, Viel\J:g(x)<O0
Példaul megengedett javitdirany a kdvetkezd (ha létezik)
d:Vix)'d<0, Vg(x)'d<0 VieJ

llyen d irany példaul az alabbi optimalizalasi probléma
megoldasaval keresheto

minVf(z)'d: |d| <1, Vg(x)'d<0 VieJ

Linearis celfuggvény, linearis/linearizalhato feltételek
Szukcessziv linearis programozas
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Emlékezteto: egyenes menti keresés

Ha az optimum ~ 0, akkor j6 eséllyel & lokalis minimum
o patologikus esetekben a feltétel sajnos nem elégseges

Ha az optimum negativ, akkor d megengedett javitdirany

Keresés a & + Ad : A > 0 félegyenes mentén ugy, hogy
o ne lepjunk ki a megengedett tartomanybol
o a célfiiggvény minimumat keressik d iranyban

Egyvaltoz6s nemlinearis program, ahol a megengedett
tartomany egy egyszer{i intervallum (vagy RR)

min f(x +Ad):x+Ad € X, >0

Sok algoritmus mukodik a fenti séma szerint: talalj egy
javitoiranyt majd egyenes menti kereses

Hatékony egyenes menti kereso algoritmus szikséges
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Egyenes menti keresés

Keressllk a min #(\) : A € |a, b] konvex program optimalis
megoldasat
o csak konvex fuggvenyekkel foglalkozunk

o de az Otletek nemkonvex flggvenyekre is
altalanosithatok

A |a, b] intervallum neve keresési intervallum

Az algoritmusok otlete, hogy a keresési intervallum
bizonyos részeirdl belatjuk, hogy nem tartalmazzak a
minimumot, igy ezeket elhagyjuk

Ehhez felhasznaljuk a konvex fliggvenyek tulajdonsagait

Elosz6r egy nemdifferencialhatd konvex flggvényeken is
mikodo algoritmust mutatunk
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Dichotom Kkeresés

e Tétel: legyen 0 az |a, b| keresési intervallumon konvex
R — R faggvény, és legyen X, i € [a, b] Ugy, hogy A < p.
Ekkor

o haf(\) > 0(u), akkorVz € |a, A) : 0(2) > 0(u)
o haf(\) < 6(u), akkor Vz € (u,b] : 0(z) > 0(\)
"ol o

Qe
p
=
~p

+ Qe
>~ @
=
oy

Uj keresési tartomany Uj keresési tartomany
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Dichotom Kkeresés

Biz.: tegyik fel elészor, hogy () > 6(u) és legyen
z € |a, \)

TegyUk fel, hogy 0(z) < (), és lassuk be, hogy igy
ellentmondasra jutunk

Mivel z < A < u, ezért A felirhat6 z és 1 konvex
kombinacidjaként

A konvexitas miatt () < max{6(z),0(u)} = 0(u), ami
ellentmond a feltevésnek, hogy 6(\) > 0(u)

A masik eset hasonldan lathato be

A tétel felhasznalhat6 arra, hogy két mintavétel utan a
kereseési tartomany egy reszét elhagyjuk
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Dichotom Kkeresés

Példaul ha valamely \ < u pontokra () > 6(u), akkor az
la, \) pontokban mar biztos nem lehet § minimuma

Az Uj keresési tartomany tehat |\, b

Ha ellenben 6(\) < 6(u) adodik, akkor a (., b] intervallum
elhagyhato, és az Uj keresési tartomany |a, y

Fennallhat még 6(\) = 6(u), de erre a gyakorlatban
nagyon kicsi az esély (példaul a véges pontossagu
szamabrazolas miatt)

Az Uj keresési tartomany nagysaga vagy b — A, vagy i — a
Azt szeretnénk, ha az Uj keresési tartomany nagysaga
max{b — \, u — a} a legkisebb legyen

Ehhez a A = ;= £(a + b) valasztas lenne a legjobb

NekUnk viszont két, egymastol kilonb6zo A és 1 pont kell
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Dichotom Kkeresés

A megoldas, hogy az idedlis 1 (a + b) pont korll
szimmetrikusan e tavolsagra meérunk

A=zi(a+Db)—e¢ p=z(a+b)+e

Az € konstanst ugy valasztjuk meg, hogy

o a két mérési pont A és p mar kellden tavol legyen ahhoz,
hogy O(\) és 6(u) szamottevéen kiildnbdzzon

o de a kapott Uj intervallum 3 (a + b) + € hossza ne néjon
meg tulzottan az optimalis 1 (a + b) értékrdl

Miutan meghataroztuk A és u értékét, kiértekeljik a
flggvényt ezekben a pontokban, és 0()\) és 0(u) értéke
szerint Uj keresési tartomanyt kapunk

A keresés vege, ha keresési tartomany mar elég kicsi
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Dichotom Kkeresés

Konvex 6 fliggvény minimalizalasa egy |a, b] keresési
tartomanyban

Inicializalds: valasszunk € > 0 konstanst és egy [ > 0
keresési pontossagot. Legyen a; = a, by = b, a kezdeti
keresési tartomany [aq, b;] és legyen k = 1

. Ha by — ax < [, akkor kiszallas: a minimum pont az |ay, by|
tartomanyban van

Ellenkez0 esetben allitsuk be A\, és 1. értékét az alabbiak
szerint

A = 5(ak + bi) — €, e = 5 (ar + by) + €

DO | —

. Ha 0(A\) < 0(ux), akkor ag1 = ax és by 1 = g, ellenkezd
esetben Ap41 = )\k és bk—H = bk

k=Fk+1ésvisszaaz 1. |épésre
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Dichotom keresés: példa

e A keresési tartomany hossza a k-adik |épésben

bk—@k:%(b—&)—FQE(l—%)

e Ebbol megadhatd az adott [ pontossag eléréséhez
szUkséges lépésszam

e Példaul a 8(\) = \* fliggvény minimuma a [—5, 15]
tartomanyon € = 1072 és | = 2¢ valasztas mellett

a b A ] () o) b—a

-5.0000 15.0000 4.9900 5.0100 24.9001 25.1001 20.0000
-5.0000 5.0100 -0.0050 0.0150 0.0000 0.0002 10.0100
-5.0000 0.0150 -2.5025 -2.4825 6.2625 6.1628 5.0150
-2.5025 0.0150 -1.2538 -1.2338 1.5719 1.5221 2.5175

A O = F

18 | -0.0100  0.0101 -0.0100  0.0100 0.0001 0.0001 0.0201




Differencialhato fiiggvény minimalizalasa

e Ha a minimalizalando fuggveny nemcsak konvex, de
differencialhato is, akkor az egyenes menti kereseés

egyszerubb

e Tétel: egy folytonosan differencialhat6 f fliggvény akkor és
csak akkor konvex egy X tartomanyon, ha

Ve,ye X f(y) > fle)+V(e) (y—=z) (1)

e Egy x pontba huzott érintd als6 becslést f értékére X-en

flz) + f(x)(y — o)
flx)

@
X
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Differencialhato fiiggvény minimalizalasa

e Biz.: eloszodr tegyilk fel, hogy f konvex, majd belatjuk, hogy
az (1) feltétel teljesdl

e fkonvex: az f(x) és f(y) kdzbtti vonalszakasz a
fuggvényt felllrol becsli ¢ és y kdzott

VA€ [0,1]: fAy + (1 = Nz) < Af(y) + (1 =) f(z)
e Hasznaljuk fel, hogy pa + (1 — )b = b+ pu(a — b)
fle+ My —z)) < flz) +A(f(y) — f(x))
e f(x)-etabal oldalra rendezve és osztva \-val

fle+ My —=x)) - f(z)
A

< f(y) — f(z)
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Differencialhato fiiggvény minimalizalasa

e Innen A — 0 kbzelitéssel a kivant egyenlotlenséget kapjuk

Vi) (y—=) < fly) - fz)

ugyanis f flggvény (y — x) irdny menti derivaltja

o f@ My — @) — f(=)

A—0 )\

= V' f(z)(y — =)

e Megforditva: lassuk be, hogy f konvexitasa kbvetkezik az
(1) feltételbol

e Legyen x, x5, € X az X halmaz két tetszdleges pontja és
legyen x a két pont barmely konvex kombinacidja

r=Ax;+ (1—Naxz, Me]0,1]
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Differencialhato fiiggvény minimalizalasa

o irjuk fel (1) feltételt arra az esetre, ha y = =,
f(x1) > f(z) + Vf(z) (21 — ) (2)
o irjuk fel a feltételt arra az esetre is, ha y = =,

flxs) > f(x) + Vf(x) (2 — x) (3)

e Szorozzuk be (2)-t A-val és (3)-at 1 — A-val, majd a két
egyenlotlenséget 6sszeadva

M) 2 Mf(z) + AV ()" (21 — o)
(I=Nf(@2) > 1 - Nf(z) + (1 - NVf(@) (z2 — =)

M) + (1 =N f(z2) = f(z) + V(@) Az + (1 - N2z — )



Differencialhato fiiggvény minimalizalasa

e Mivel x az x; és x5 pontok konvex kombinacidja

o egyrészt f(x) = f(Ax1 + (1 — N\)xs) helyettesithetd a
jobb oldal els6 tagjaban
o masreszt a gradiens mogotti zarojeles tagra

)\331+(1—)\)$2—CC:
)\331 -+ (1 — )\)CL‘Q — ()\il?l + (1 — )\)LBQ) =0

e Igy pont a konvexitas feltételét kapjuk
Af(1) + (1= A)f(x2) > f(Az1 + (1 — A)x2) -

e A konvex programozas egyik legfontosabb tétele
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Differencialhato fiiggvény minimalizalasa

o Kovetkezmény: legyen f egy folytonosan differencialhaté
konvex fliggvény és legyen & € R". Ekkor f(x) akkor és
csak akkor globdlis minimuma f-nek, ha Vf(xz) =0

e Biz.: kordbban lattuk, hogy V f(&) = 0 szlkséges ahhoz,
hogy f (&) minimum legyen

e Azonban altalanos esetben V f(x) = 0 nem elégséges,
mert inflexiés pontokban, illetve nyeregpontokban is teljesdl

e Konvex fuggvényekre azonban a feltétel elégséges

e TegyuUk fel, hogy V f (&) = 0 és alkalmazzuk az iménti tételt
& pontra és egy tetszolegesen valasztott y pontra

fly) = fl@)+ V@) (y—2)=f(@)+0

e Tehat f(x) globalis minimum (]
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Differencialhato fiiggvény minimalizalasa

e Egyvaltozds esetben a tételek lenyegesen egyszeriisddnek
e AJ()\) : R — R figgvény akkor és csak akkor konvex, ha

Vv 0(p) =2 0(v) + 6 (v)(n —v) (4)

e A minimumpont feltétele pedig egyszeriien () = 0

o A két tétel segitségével differencialhatd f fliggvény
minimuma gyorsabban kereshetd

e A dichotom keresés esetében a keresesi tartomany
megfelezéséhez minden iteracidban két, eltérd pontban
kellett kiértékelni a fliggvényt

e Ha azonban @ differencialhatd, akkor elég egy pontban
kiértékelni a derivaltjat 0'-t
e Egyszerl binaris kereséssel megoldhato a feladat
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Differencialhato fiiggvény minimalizalasa

e Keressilk aminf(\) : X € |a, b] konvex program optimalis
megoldasat, ahol 6 differencialhaté |a, b| halmazon

e TegyUk fel, hogy valamely A € |a, b] pontban ismerjik a
derivalt értékét, #’'(\)-t. Harom eset lehetséges

O

O

0'(\) = 0: ekkor a fentiek miatt 6 a \ pontban éri el a
minimumat

¢'(A) > 0: ekkor minden o > A esetén 0’ (A\)(u— A) > 0,
ezért (4) miatt O(u) > 0(\) adédik. Kovetkezésképp a
minimumpont nem lehet a |\, b] tartomanyban, igy a
keresési tartomany a |a, A| intervallumra sz{ikitheté

¢’'(A) < 0: pont megforditva, ebben az esetben i < A
pontokra kapjuk a 6(u) > 0(\) becslést. Ugyanis
(AN (p—A) >0, mert0'(\) <0ésp— A <0.Az ]
keresési tartomany |\, b]
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Differencialhato fiiggvény minimalizalasa

e A ) pontot ugy kell kivalasztanunk, hogy az Uj keresési
tartomany max{\ — a,b — \} mérete a legrosszabb esetet
feltételezve is a minimalis legyen

e Konny( latni, hogy ez az |a, b] intervallum felezépontjaban
kévetkezik be, vagyis A = 2 (a + b)

e Egyszeri binaris keresés:

O

Inicializalas: valasszunk [ > 0 keresési pontossagot.
Legyena, = a, by = b, éslegyen k =1

. legyen A\, = $(ay + by,) és tekintstk 6’ (\;) értékét
. ha#'(\) = 0vagy b, — ax < [, akkor kiszallas: a

minimum pont az |ay, bx| tartomanyban van

. hat/(\) > 0, akkor ap1 = ag és by 1 = A, kildnben

api1 = A €S biy1 = by, és vissza az 1. Iépésre
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Differencialhato fiiggvény minimalizalasa

o A k-adik Iépésben a keresési tartomany nagysaga 2%((9 —a)

e EbbOl becslilhetd az adott [ keresési pontossag eléréséhez
szUkséges lepésszam

o Keressik a f(\) = A\? + 2 fliggvény minimumat a [—5, 15]
tartomanyon, az [ = 2 - 1072 valasztas mellett

a b A 0" () O(N) b—a
-5.0000 15.0000 5.0000 12.0000 35.0000 20.0000
-5.0000  5.0000  0.0000  2.0000 0.0000  10.0000
-5.0000 0.0000 -2.5000 -3.0000 1.2500 5.0000

0N =

11 | -1.0156  -0.9961 -1.0059  0.0118  -1.0000  0.0195
e AA'(N) =2)+ 2 = 0 egyenletet kielégitd pontot keressiik,
de 6'(\) = 0 sokszor nem oldhaté meg zart alakban
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Vw4

Tobbdimenzios szélsoérték-keresés

A gyakorlatban sokszor kell R™ — R fliggvények
minimumat keresni egy adott tartomanyon

Tehat adott a min f(x) : « € X nemlinearis program, és
legyen most X = R”

TegyUk fel, hogy f folytonosan differencialhaté és konvex
A minimum abban az  pontban all elé, melyre Vf(x) = 0

Ez az egyenlet bonyolult f fliggvényekre analitikusan nem
oldhatdo meg, ezert numerikus modszereket kell bevetnink

Konvex program minimumanak keresésére van
modszerlnk: a megengedett iranyok modszere

Itt most jelentdosen egyszerlisddik, mert minden irany
megengedett irany (X = R")

Csak arrol kell gondoskodnunk, hogy javitoirany is legyen
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Legmeredekebb iranyok modszere

Valamely & pontban egy d irany javitoirany akkor és csak
akkor, ha Vf(z)'d < 0

Keressiuk azt az egység abszolut értékd d iranyt, amely
menten a legmeredekebb a célftiggvény

Tétel:
. _ -V f(z)

argmin V f(z)'d = -

d:||d||=1 |V f(z)|
Biz.: a Cauchy—Schwarz egyenlétlenségbdl, illetve ||d|| = 1
miatt

Vi@)'d>—|IVf@)|ldl > —[IVf(@)]

Egyenl6ség akkor és csak akkor, ha d = —L&) ]

Vi@
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Legmeredekebb iranyok modszere

i

—Vf(
IV f(@

)
I

A tétel értelmébena d =
megengedett javitoirany

a legmeredekebb

N—

Vagyis ebben az iranyban egységnyit haladva csokken a
leginkabb a célfuggvény értéke

8

—V /()
V@)l

A lépésk6z meghatarozasahoz kereses a
mentén
Célszerl a binaris keresést hasznalni

irany
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Legmeredekebb iranyok modszere

Oldjuk meg a min f(x) : * € R” feltételmentes nemlinearis
programot, ahol f folytonosan differencialhaté konvex
fuggvény

Inicializalas: valasszunk ¢ > 0 pontossag hatart, x; kezdeti
pontot és legyen k =1

Ha ||V f(x)|| < €, akkor kiszallas, a; minimumpont
Egyébként d, = —V f(xy)
Egyenes menti keresés: oldjuk meg a

feltételmentes egyenes menti keresési feladatot, és legyen
az optimalis megoldas

Legyen x,. 1 = x; + \pdi és ugras vissza az 1. lépésre
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Legmeredekebb iranyok modszere

Egyszerl és kbnnyen implementalhaté médszer

Elméletben véges |épésben konvergal, a gyakorlatban
azonban kevéssé hasznalhat6

Az algoritmus az optimum kodzelében egyre rovidebb, a
legutdbbi [épésre majdnem merdleges iranyban egyre
kisebb Iépéseket tesz meg: cikk-cakk

Ez az dsszes elsorendl mddszerre érvényes, amelyet
targyaltunk

A jelenség kikliszobdléséhez altalaban masodrendi
modszereket hasznalnak

Newton modszer, konjugalt gradiens modszer, stb.
ltt nem targyaljuk
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Biintetofiiggvények modszere

o Az egy- és tdbbvaltozds feltételmentes optimalizalasi
algoritmusok segitségével megoldhatok feltételeket is
tartalmazo nemlinearis programok

e Az Gtlet az, hogy a feltételeket ,beépitjuk” a célfiggvénybe
blntetdfliggvényeken keresztil: a megvaltoztatott
feltételmentes optimalizalasi feladat a feltételes program
optimumaba konvergal

o A feltételek megsértése erosen ndveli a célfiggvény
értékét, igy a minimalizalas soran a megoldé algoritmusok
torekednek majd a feltételek kielégitésére

o kulsé bintetofliggvények: a megengedett tartomanybdl
valo kilépést bintetjik, igy nem megengedett
megoldasok sorozatan keresztll jutunk az optimumba

o belsO buntetofliggvények: a generalt pontok nem
léphetnek ki a megengedett tartomanybol

-p. 27



Kiilso biintetofiiggvények

TekintsUk az alabbi egyszerl formaju nemlinearis
programokat

min f(x) : h(x) =0
ahol f és h két R™ — R flggvény és x € R"

Helyettesitsik a fenti feltételes optimalizalasi feladatot egy
feltételmentes feladattal

min f(x) + ph(xz) : ¢ € R”

ahol ;1 > 0 valamilyen nagy skalar

Intuitivan lathatd, hogy az optimumban a ph?(x) kiilso
bilntetofiggvény értéke kbzel lesz zéréhoz, ellenkez6
esetben ez a tag erdsen megndéveli a célfliggvény értékét

Elég nagy 1 erteket valasztva altalaban biztosithatd, hogy a
két feladat optimuma ugyanoda essen
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Kiilso biintetofiiggvények

Egyenldtlenség feltételt tartalmazd nemlinearis programok
esetében masfajta kilso buntetofiggvény kell

min f(z) : g(x) <0

Ekkor ugyanis pg*(x) minda g(x) < 0 ésag(x) > 0
megoldasokat blntetné, holott neklink csak a masodikat kell

Helyettesitslink az alabbi feltételmentes feladattal
min f(x) + pmax{0,g(x)} : x € R"

Ertelemszer{ien csak akkor jelenik meg plusz tag a
célfiggvényben, ha g(x) > 0, ha g(x) < 0, akkor
max{0, g(x)} = 0 és nincs biintetés

Még jobb a p(max{0, g(x)})* buntetdfv.: differencialhatd
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Kiilso biintetofiiggvények

e Altalanos esetben a nemlinedris program tdbb egyenléség
és egyenlotlenség tipusu feltételt is tartalmaz

min f(x)
s.t. gi(x) <0 ie{l,...,m}
hi(x) =0 iedl,...,n}

e Ekkor a kiilso blntetofliggvény formaja

=) B(gi(x) + > U(hi(w
(y) = (max{0,y})",  V(y) = |y’

valamilyen p > 0 egész szamra
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Kiilso biintetofiiggvények

Ekkor az alabbi feltételmentes nemlinearis programot kell
megoldani

min /(@) + (Z (max{0, gi()})" + Zm<w>|p> :

r c R"”

Megoldhatd a korabban ismertetett mddszerekkel

Tetszoleges, akar nem megengedett kezdopontbdl is
indithato

Hatranya, hogy csak az optimum kozelében ér a
megengedett tartomanyba

A j6 mikodeshez nagy u kell: numerikus instabilitas
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Kiilso biintetofiiggvények: példa

TekintsUk a feltételes (nem)lineéaris programot

min x
st. —x+2<0

Az optimum a ¥ = 2 pontban f(z) = 2
Oldjuk meg klilso bintetofiggvény hasznalataval

Irjuk fel az a(z) = (max{0, g(x)})? kiils6 blntetdfliggvény
segitsegevel feltetelmentes nemlinearis programként

oz) = 0 hax > 2
"l (—z+2)* hazx<?2
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Kiilso biintetofiiggvények: példa

a(z) Az f(x) + pa(z) konvex, igy

minimumpontja keresheto
A derivalt, ha r < 2:

(f(2) + pa(@)) = 1+2u(z—2) = 0
Ebbdl a minimumpont

_ 1
rT=2—-—
24

Kozeliti az eredeti probléma
optimumat, ahogy © — oo

Altalaban is igaz
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Kiilso biintetofiiggvények: példa

Oldjuk meg a feltételes nemlinearis programot
. 2 2, _
minz] +z5:x1+x2—1=0

T , T T .
Az optimalis megoldas |z1 z2| =[5 3| ,azoptimum 3

Alkalmazzuk az a(y) = |y|* kilsd buntetdfliggvényt
min 2] + x5 + p(zy + 29 —1)° 1 21,20 € R

Vi > 0 esetén konvex, igy a gradiensbdl adodik a minimum

201 4+ 2u(xy + 20— 1) =0
29 + 2u(x1 + 29 — 1) =0
A két egyenletbdl x; = 24 = 2% 1 — oo esetén optimalis
+— —p. 34
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Belso biintetofiiggvények

A KkUls6 buntetofliggvények modszere nem megengedett
pontok sorozatan keresztul konvergal az optimumba

A belsd bintetdfliggvények mddszerénél a generalt pontok
nem léphetnek ki a megengedett tartomanybol

Adva van a nemlinearis program egyenlotlenség
feltételekkel

min f(x)
s.t. gi(x) <0 ie{l,...,m}

Ehelyett oldjuk meg a feltételmentes optimalizalasi
problémat

min f(x) + pb(x) : x € R"

-p.35



Belso biintetofiiggvények

e A (3 belso blntetdfliggvény a megengedett tartomanyon
valamilyen nemnegativ értéket vesz fel, mig a megengedett
tartomany hatarahoz kozelitve tart a vegtelenbe

m

Blx) =Y P(gi(x))

1=1
ahol a ¢ fliggvénynek az alabbi tulajdonsagai vannak

d(y) > 0hay <0, lim ®(y) = o0

y—0~—

e A belso blintetofiggvény megtiltja a megengedett
tartomany hataranak atlepéseét
e Egyenloségfeltételek nehezen kezelhetoek ilyen médon

—-p. 36



Belso biintetofiiggvények

Tipikus belso bintetofuggvények

) =3 ——  Bl@)=— In(min{l,—g(z)}

gi(x)

A kiegészitett célfiggvény feltételmentes optimalizalassal
minimalizalhatd, és a folyamat soran sosem lépunk ki a
megengedett tartomanybol

Hatranya, hogy az optimum pontban minden feltétel
jelentkezik a célfiggvényben, nemcsak az aktivak

Tovabba feltétlentl megengedett pontbdl kell inditani,
kUldnben a blntetofliggvény ,rossz oldalara” kertllink

Akkor mikodik jol, ha . értéke kicsi, ez azonban rosszul
kondicionaltsaghoz és numerikus instabilitashoz vezethet

-p. 37



Belso biintetofiiggvények: példa

Tekintstk a nemlinearis programot

min x
st. —x+1<0

Az optimum 1, amit a célfiggvény az * = 1 pontban vesz fel
Legyen a belso bintetoflggvény a kdvetkezo

—1 1

b)) = 7 =73

r# 1
A kapott feltetelmentes optimalizalasi feladat

cx € R

minx +
r—1

-p.38



Belso biintetofiiggvények: példa

e Aminz + £ : x € R feladat csak akkor ad értelmes

r—1

megoldast, ha x > 1, errdl kilén kell gondoskodnunk

e A célfiiggvény konvex, minimuma a < (f(z) + pS(x)) =0
egyenletbol © = 1 + /u, optimalis ha . — 0

f(x) + pB(x)
L3(x) " V

-p. 39
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