Метод “золотого сечения”
“Золотым сечением” отрезка называют  деление отрезка на две части так, что отношение длины всего отрезка к длине общей части равно отношению длины большей части к меньшей. Нетрудно убедиться, что “золотое сечение” отрезка 
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 производят две симметрично расположенные точки:
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Замечательно, что точка 
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 в свою очередь производит “золотое сечение” отрезка 
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 - “золотое сечение” отрезка 
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Алгоритм поиска методом “золотого сечения”

Начальный отрезок 
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 делим точками 
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 по “правилу золотого сечения” и в точках 
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 вычисляем значение функций 
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. Сравнение этих значений позволяет отбросить либо интервал 
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. На оставшемся интервале уже есть одна точка, производящая его “золотое сечение”, и задача состоит в том, что надо получить другую такую точку. После этого процесс повторяется. Таким образом, на каждом шаге, начиная со второго, требуется лишь одно вычисление функции и интервал неопределенности уменьшается в 0,618 раз. Итерации продолжаются до тех пор, пока интервал неопределенности не станет меньше некоторого заданного числа 
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В заключение оценим эффективность метода “золотого сечения” по сравнению с двумя ранее рассмотренными. Для единичного начального интервала после проведения 10 экспериментов методом “золотого сечения” интервал неопределенности будет равен:
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Задание № 1
Минимизировать унимодальную на отрезке 
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 функцию 
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 методом золотого сечения, приняв конечный интервал неопределенности равным 0,001.
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Шаг 1. Находим координаты точек, производящих “золотое сечение” отрезка 
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Шаг 2. Вычисляем функции в точках 
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Шаг 3. Так как 
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. Новый отрезок 
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Шаг 4. Поскольку интервал неопределенности 
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, вычисления продолжаем, начиная с шага 2. Результаты сводим в таблицу.

Таблица
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	1
	-0,85
	1
	-0,14336
	0,293363
	1,150147
	0,865362
	1,85

	2
	-0,143363
	1
	0,293363
	0,563274
	1,044877
	1,2397
	1,143363

	3
	-0,143363
	0,563274
	0,126548
	0,293363
	0,569162
	0,626137
	0,706637

	4
	-0,143363
	0,293363
	0,023452
	0,126548
	0,292928
	0,304103
	0,436726

	5
	-0,143363
	0,126548
	-0,04027
	0,023452
	0,128902
	0,126674
	0,269911

	6
	-0,040266
	0,126548
	0,023452
	0,062831
	0,126979
	0,130176
	0,166814

	7
	-0,040266
	0,062831
	-0,00089
	0,023452
	0,062834
	0,063322
	0,103097

	8
	-0,040266
	0,023452
	-0,01593
	-0,00089
	0,02372
	0,023453
	0,063717

	9
	-0,015928
	0,023452
	-0,00089
	0,00841
	0,023453
	0,023519
	0,03938

	10
	-0,015928
	0,00841
	-0,00663
	-0,00089
	0,008455
	0,008411
	0,024338

	11
	-0,006632
	0,00841
	-0,00089
	0,002664
	0,008411
	0,008417
	0,015042

	12
	-0,006632
	0,002664
	-0,00308
	-0,00089
	0,002674
	0,002665
	0,009296

	13
	-0,003081
	0,002664
	-0,00089
	0,00047
	0,002665
	0,002665
	0,005745

	14
	-0,000886
	0,002664
	0,00047
	0,001308
	0,002665
	0,002666
	0,003551

	15
	-0,000886
	0,001308
	-4,8E-05
	0,00047
	0,001308
	0,001308
	0,002195

	16
	-0,000886
	0,00047
	-0,00037
	-4,8E-05
	0,00047
	0,00047
	0,001356

	17
	-0,000368
	0,00047
	-4,8E-05
	0,00015
	0,00047
	0,00047
	0,000838
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Метод градиентного спуска с дроблением шага

Это процесс минимизации функции 
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, на каждой итерации которого шаг 
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 выбирается таким образом, что на каждом шаге выполнялось соотношение:
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Если соотношение не выполняется, то шаг уменьшается (дробится).
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Рис. Поиск минимума градиентным методом с дроблением шага
Геометрически градиентный спуск с дроблением шага изображен на рисунке. Здесь изображены линии равного уровня функции 
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 соответствующим линиям уровня к приводящая на начальной точки 
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 аппроксимирует так называемую градиентную кривую, которая удовлетворяет дифференциальному уравнению
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Алгоритм поиска минимума методом градиентного спуска с дроблением шага.

Исходные данные:
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 – количество независимых переменных 
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 переменных, подлежащая минимизации;
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Шаг 1. Определяются выражения для составляющих вектора градиента 
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Шаг 2. Вычисляются значение функции 
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 и значения составляющих вектора градиента при заданных значениях переменных 
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Шаг 3. Вычисляются координаты следующей точки по формулам:
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Шаг 4. Вычисляется значение функции 
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Шаг 5. Если 
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 и вычисления повторяются с шага 3.

Шаг 6. Если 
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, то вычисления заканчиваются и координаты вектора 
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 считаются оптимальными. В противном случае вычисления продолжаются с шага 3 при 
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Задание № 2

Минимизировать функцию 
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 методом градиентного спуска с дроблением шага, приняв 
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Пользуясь данным алгоритмом
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	1
	0,5
	0
	0
	1
	-1,4
	1
	-0,5
	0,7
	-0,42198
	

	2
	0,5
	-0,5
	0,7
	0,98942
	-1,23706
	-0,42198
	-0,99471
	1,318532
	-1,61787
	1,584071

	3
	0,5
	-0,99471
	1,318532
	0,975674
	-1,0453
	-1,61787
	-1,48255
	1,841181
	-2,576
	1,42989

	4
	0,5
	-1,48255
	1,841181
	0,955992
	-0,79881
	-2,576
	-1,96054
	2,240587
	-3,29218
	1,245801

	5
	0,5
	-1,96054
	2,240587
	0,929217
	-0,51017
	-3,29218
	-2,42515
	2,495673
	-3,81489
	1,060057

	6
	0,5
	-2,42515
	2,495673
	0,89794
	-0,24469
	-3,81489
	-2,87412
	2,618019
	-4,23096
	0,930683

	7
	0,5
	-2,87412
	2,618019
	0,867308
	-0,07045
	-4,23096
	-3,30778
	2,653245
	-4,60228
	0,870165

	8
	0,5
	-3,30778
	2,653245
	0,839901
	0,012608
	-4,60228
	-3,72773
	2,646941
	-4,94999
	0,839996

	9
	0,5
	-3,72773
	2,646941
	0,814847
	0,046185
	-4,94999
	-4,13515
	2,623849
	-5,27834
	0,816155

	10
	0,5
	-4,13515
	2,623849
	0,790745
	0,06055
	-5,27834
	-4,53052
	2,593574
	-5,58824
	0,79306

	11
	0,5
	-4,53052
	2,593574
	0,766833
	0,068283
	-5,58824
	-4,91394
	2,559432
	-5,8801
	0,769867

	12
	0,5
	-4,91394
	2,559432
	0,7428
	0,07359
	-5,8801
	-5,28534
	2,522637
	-6,15429
	0,746437

	13
	0,5
	-5,28534
	2,522637
	0,718531
	0,077766
	-6,15429
	-5,6446
	2,483754
	-6,41115
	0,722727

	14
	0,5
	-5,6446
	2,483754
	0,693983
	0,0812
	-6,41115
	-5,9916
	2,443154
	-6,65104
	0,698717

	15
	0,5
	-5,9916
	2,443154
	0,669148
	0,084005
	-6,65104
	-6,32617
	2,401152
	-6,87433
	0,6744

	16
	0,5
	-6,32617
	2,401152
	0,644032
	0,086216
	-6,87433
	-6,64819
	2,358044
	-7,08142
	0,649778

	17
	0,5
	-6,64819
	2,358044
	0,618656
	0,087845
	-7,08142
	-6,95751
	2,314121
	-7,27274
	0,624862

	18
	0,5
	-6,95751
	2,314121
	0,593049
	0,088903
	-7,27274
	-7,25404
	2,26967
	-7,44877
	0,599676

	19
	0,5
	-7,25404
	2,26967
	0,567252
	0,089397
	-7,44877
	-7,53766
	2,224971
	-7,61001
	0,574253

	20
	0,5
	-7,53766
	2,224971
	0,541315
	0,089342
	-7,61001
	-7,80832
	2,1803
	-7,75701
	0,548639

	21
	0,5
	-7,80832
	2,1803
	0,5153
	0,088757
	-7,75701
	-8,06597
	2,135921
	-7,89036
	0,522888

	22
	0,5
	-8,06597
	2,135921
	0,489279
	0,087664
	-7,89036
	-8,31061
	2,092089
	-8,01072
	0,49707

	23
	0,5
	-8,31061
	2,092089
	0,463332
	0,086093
	-8,01072
	-8,54228
	2,049043
	-8,11876
	0,471262

	24
	0,5
	-8,54228
	2,049043
	0,437546
	0,084078
	-8,11876
	-8,76105
	2,007004
	-8,2152
	0,445551

	25
	0,5
	-8,76105
	2,007004
	0,412019
	0,081659
	-8,2152
	-8,96706
	1,966174
	-8,30079
	0,420033

	26
	0,5
	-8,96706
	1,966174
	0,386847
	0,078882
	-8,30079
	-9,16048
	1,926733
	-8,37629
	0,394808

	27
	0,5
	-9,16048
	1,926733
	0,362133
	0,075794
	-8,37629
	-9,34155
	1,888836
	-8,4425
	0,36998

	28
	0,5
	-9,34155
	1,888836
	0,337979
	0,072448
	-8,4425
	-9,51054
	1,852612
	-8,5002
	0,345656

	29
	0,5
	-9,51054
	1,852612
	0,314481
	0,068897
	-8,5002
	-9,66778
	1,818164
	-8,55019
	0,32194

	30
	0,5
	-9,66778
	1,818164
	0,291734
	0,065195
	-8,55019
	-9,81365
	1,785566
	-8,59322
	0,29893

	31
	0,5
	-9,81365
	1,785566
	0,269821
	0,061396
	-8,59322
	-9,94856
	1,754869
	-8,63004
	0,276718

	32
	0,5
	-9,94856
	1,754869
	0,248817
	0,057549
	-8,63004
	-10,073
	1,726094
	-8,66135
	0,255385

	33
	0,5
	-10,073
	1,726094
	0,228784
	0,053703
	-8,66135
	-10,1874
	1,699243
	-8,68783
	0,235003

	34
	0,5
	-10,1874
	1,699243
	0,209774
	0,0499
	-8,68783
	-10,2922
	1,674293
	-8,7101
	0,215627

	35
	0,5
	-10,2922
	1,674293
	0,19182
	0,046178
	-8,7101
	-10,3882
	1,651204
	-8,72871
	0,197301

	36
	0,5
	-10,3882
	1,651204
	0,174946
	0,04257
	-8,72871
	-10,4756
	1,629918
	-8,7442
	0,180051

	37
	0,5
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