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Xiilasa: Taqdim olunan isda optimallasdirma masalasini hall etmak iigiin magsad
funksiyalarin moaxsusi qimatlorindon va toromalarindan istifads edan optimallasdirma
tisullarinmin tatbiginin miihum xiisusiyyatlori 6yranilir.

Acgar sozlar: optimallasdirma masalasi, magsad funksiyasi, funksiyanin qradiyenti.

Coxdoyisonli mogsad funksiyalarinin ekstremalini tapmagq tigiin miixtolif
tisullardan istifado edilo bilor. Ekstremalin axtarigin toskili xiisusiyyatlorindon
asil1 olaraq optimallagdirma tisullarini iki qrupa bélmak olar:

1. Mogsad funksiyalarin moxsusi gqimatlorindon istifado edon {isullar;

2. Mogsad funksiyalarin toromolorindon istifado edon tUsullar.

Sadalanan bu tisullar asagidaki iterative bir diisturun istifadosino osaslanir:

o Fe+1) _ 5 () 4 a{kj_g(x{kjl (1)

burada x*) optimallasdirilan funksiyanin cari qiymoti; a ™) -addimin
uzunlugunu xarakterizo edon bir parametrdir; S (x“‘]) = S%) doyisonlorin n
Olcili fozada axtarisinin istiqgamotidir.

a ") addiminin vo § (xm) istigamatinin toyin olunmasindan asili olaraq
bir sira optimallasdirma tsullar1 miioyyon edilir. Bu tsullardan biri Qradient
tisullaridir.

Qradient tsullar1 yalniz mogsad funksiyasinin qiymsotlorindon istifado
edon birbasa axtarig iisullarindan forqli olaraq, funksiyanin téromslori haqqinda
molumatlarin movcudlugunu talosb edir. Bu molumatlar mogsad funksiyasinin
qiymatlorinin hesablanmasini vo lazimi hesablamalarin sayin1 azaltmaga imkan
Verir.

Ogor axtaris istigamoti  § (xm) olaraq funksiyanin antiqradient
istigamoatini gotiirsok, onda alariq:

S(x(k]) _ _ Vf(x(k])J

Burada, Vf = [f ;j e ;j:] -funksiyanin qradiyentidir. Bunu nozoro

alsaq, (1) miinasibotindon alariq:
ye+1) — Gy _ o (R) p’f(x(k:]) )

(2) miinasibati enmo lisulu vo ya Kosi metodunun totbiqini miioyyonlosdirir. Bu
iisulun hor bir iterasiya prosesindo a(® addimi melum birdlgiilii axtaris
tisullarindan istifado edorok f (x**%) ) funksiyasinin minimumunu tapmaq
maosalosini hall etmokls hesablanir.

Bu iisul yiiksok etibarliliga vo dayanigliga malikdir. Bununla yanasi, bu
tisulun bozi catismazliglar da var.
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(2) do @™ addimi olaraq miiloyyon miisbet @—n1 gotiirsak, asagidaki

hesablama sxemini alariq:
k1) — (k) _ p’f(x{k])' (3)

(3) iterasiya prosesi ¢oxdayisonli funksiyanin minimumunu tapmaq iigiin
on sado gradient iisulunun totbiqini miioyyanlosdirir. Usulun bir nego
catismazlig1 var. Bunlardan asagidakilar1 geyd etmok lazimdir:

- hor bir addimda @ parametrin miivafiq qiymatini segmok lazimdir;

-stasionar ndqtonin otrafinda gradient Vf komiyyotinin kigikliyi

sobabindon,
isul minimum noqtoys zoif yaxinlagma ilo xarakterizo olunur.

Yuxarida gostorilon tisullarla yanasi, optimallasdirma maosalolorini hall
etmok li¢ilin koordinat enmo iisulu kimi tanian Qauss-Seydel iisulu da istifado
olunur. Bu tisulun asas mahiyysti funksiyanin minimumunun axtarigini ardicil
olaraq hor bir koordinat {cilin toskil etmokdir. Tutaq ki, x;,%5,..., X,
koordinatlarinin doyismo ardicilligi onlarin 1,2,...,n indekslori ardicillig
strasi ilo tist-listo diigiir. ©Ovvalco digor biitiin koordinatlar: sabit saxlayaraq Ax
komiyyatinin qiymoati godor X; koordinatini  doyisib Af artimini giymotini
toyin edirik. Ogor Af>0 olarsa, demoli addim sohv istigamotdo atilir.
Istiqgamotini doyisdirib Af <0 sorti 5donona godoar horokot edirik. Sonra miioyyen
bir doqgigliklo minimum noéqte tapana godor digor koordinati X5 vo sairo digor
doyisonlori doyisdirmoyo davam edirik. Metodu hoyata kegirorkon digor
hesablama sxemlarinin tatbiqi miimkiindiir.

Bu iisul sads realizasiya olunmasi ilo digor tisullardan forqlonir. Lakin
digor tsullarla miiqayisads funksiyanin minimumunu tapmaq iiclin daha ¢ox
vaxt tolob olunur.

Yuxarida nozordon kecirilmis iisullarda ardicil olarag moqgsod
funksiyanin xatti apraksimasiyasi va hor bir addimda moqgsad funksiyanin va
onun téromolorinin giymotinin hesablanmasi tolob olunur. Daha iimumi bir
strategiya qurmagq ligiin f (x) funksiyasinin ikinci tortib toromolorindon istifado
etmok lazimdir. Molumdur ki, funksiyanin Teylor sirasia ayrilisinin kvadratik
hissosi, xotto hissoyo nisboton funksiyani daha yaxsi apraksimasiya edir. Ona
goro do ikinci tortib téromo tolob edon lsullardan istifado etmok zoruroti
meydana ¢ixir. Yuxaridaki muhakimoloro uygun olaraq Nyuton lisuluunun
tatbiq edilmasi zorurati meydana ¢ixir.

pe+1) — (k) _ = (f(x(k]))_l p’f(x(k])’ (4)
burada V* (f(x{k]))_l = (%)_1 (i,j=1mn) Hessi matrisinin

torsidir. Hessi matrisinin elementlori f(x) funksiyasimin ikinci tortib xiisusi
toromolorindon ibarstdir. Nyutonun tisulu kvadratik yaxinlasma siirotini askar

edir, yoni ||e®* || = ¢ ||2 dogrudur.

Burada ¢ Hessian matrisi ilo bagh sabitdir. £%) = x®) — x* burada

&
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axtarilan holdir. Nyuton iisulu x‘© baslangic yaxmlasmanin secimindon ¢ox
asilidir.

Nyuton iisulu asagidaki sort daxilindo x(% baslangic yaximlasmanin
istonilon qiymatinds y18ilir.

e < 3.

Baslangic yaxinlasma x© noqtosi x* ndqtesine kifayot godar yaxin
mosafodo deyilso, Nyutonun iisulunun totbiqi hoddindon artiq ¢ox vaxt sorf
olunmasina sobob olur ki, bu da iisulun yigilmamasina sobob ola bilor. Bu
metod  iterasiyadan iterasiyaya qodor mogsod funksiyanin qiymatinin
azalmasini tomin edon vo Kosi lisulunda oldugu kimi diiz bir xott boyunca
axtaris etmok liclin modifikasiya oluna bilar.

Qosma gradient isullari Kosi vo Nyuton tsulllariin  miisbot
xlisusiyyotlorino malik olmagqla, yalniz moqsod funksiyasinin birinci tortib
toromolorinin qiymatlorinin hesablanmasina asaslanir.

Baslangic yaxinlasma x® nodqtosi x* ndqtosino kifayat qodor yaxin
masafods olmadigi halda bels bu iisul yiiksak etibarliliq niimayis etdirmakls,
minimum noqtays kifayot qader tez yigilir. Bu lisulun asas1 qogma istigamatlor
prosedurasinin qurulmasindan ibarotdir. Bu mogsodlo f(x) funksiyasinin
kvadratik  apraksimasiyasindan = vo  qradiyentinin =~ komponentlorinin
qiymatlorindon istifade olunur. Belsliklo, forz edok ki, mogsad funksiyasi
kvadratik funksiyadir:

fx)=gx)=a+b" x + 1/2 xT Cx,
vo iterasiya prosesi (1) distura uygun olaraq hoyata kegirilir.

Hor bir iterasyya prosesindo axtaris istigamatlort  asagidaki
miinasibatlordon istifads edorak miioyyan edilir:

glhe+1) _g(;:j + Z?;—Dl}, {1351 (5)

S{CI'] — _.g'iﬂl]’ (6)

haradaki g(k) = Vf (x®) =V g(x%®) = Cx® + b.

Kvadrat funksiyanin xassslorindon istifads etsak, alariq:

Ag(k)=g (x{&]) _ g(x{k—ﬂ) _ C(x{k] _ x{ﬁ:—ﬂ) — CAx
vo C sortlori -s 0 (i = 1,2,...) qosma istigamatlori, (5) diisturundan ¥ ()
parametrini hesablamaq {i¢iin uygun miinasibat oaldo edo bilorik. Axtarisin
istiqgamati miioyyonlosdirmok ti¢iin timumi diistur (5) asagidaki formada olacaq:

(k) _ _ . (k lg G cpoa
59 ==+ par® )

Ogor f (x) kvadratik bir funksiyadirsa, minimum ndqtoni tapmagq iigiin
bu istigamotlordon (/N — 1) sayda talob olunur vo diiz bir xatt boyunca N sayda
axtariglar aparilir. Ogor f(x) funksiyast kvadratik deyilso, istiqamotlorin vo
uygun axtarislarin sayi artir.
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