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ПОРIВНЯЛЬНИЙ АНАЛIЗ ЕФЕКТИВНОСТI МЕТОДУ ТИПУ
ПОКООРДИНАТНОГО ПIДЙОМУ З МЕТОДОМ
ХУКА-ДЖИВСА ДЛЯ ВIДШУКАННЯ АБСОЛЮТНОГО
ЕКСТРЕМУМУ НЕГЛАДКИХ I РОЗРИВНИХ ФУНКЦIЙ

There is briefly given the core of Hooke and Jeeves’ method of finding the global extremum of
nonsmooth and discontinuous functions. The comparative analysis of this method with the method
of by-coordinate growth is carried out on the efficiency. The advantages of the method of by-
coordinate growth are displayed.

Приведено суть методу Хука-Дживса вiдшукання абсолютного екстремуму негладких i роз-
ривних функцiй та зроблено порiвняльний аналiз ефективностi методу типу покоординатного
пiдйому з цим методом.Вказано на переваги методу покоординатного пiдйому.

Вступ. Проблема вiдшукання абсолютного екстремуму негладких i розривних
функцiй часто виникає пiд час розв’язування рiзних класiв прикладних задач i
задач в самiй математицi [1,2]. Тому великий iнтерес становить розробка чисель-
них методiв, за допомогою яких можна було б знаходити абсолютний екстремум
як неперервно-диференцiйованих, так i довiльних негладких i розривних фун-
кцiй.

Нами ведеться робота над розробленням таких методiв. В їх основу покладе-
но використання апарату некласичних мажорант i дiаграм Ньютона функцiй,
заданих таблично [3, 4]. Зокрема, в [5] побудовано метод оптимiзацiї негладких
i розривних функцiй однiєї дiйсної змiнної, заданих на промiжку. В [6] побу-
довано чисельний метод типу покоординатного пiдйому (МПП) вiдшукання аб-
солютного екстремуму недиференцiйованих функцiй вiд двох дiйсних змiнних.
У роботi [7] розроблено метод вiдшукання абсолютного екстремуму функцiй
багатьох змiнних.

В данiй роботi зроблено порiвняльний аналiз методу [7] з одним iз методiв
нульового порядку, а саме методом Хука-Дживса (ХД).
Постановка задачi. Нехай задана функцiя z = f (x1, x2, . . . , xn), визначена
в областi D = {a1 ≤ x1 ≤ ā1, a2 ≤ x2 ≤ ā2, . . . , an ≤ xn ≤ ān}. Необхiдно знайти
абсолютний екстремум цiєї функцiї, яка, взагалi кажучи, може бути довiльною
негладкою чи розривною в D.
Метод Хука-Дживса (сiткового пошуку) [8, 9]. Назва методу пов’язана з
тим, що пошук фактично проводиться, використовуючи вузли деякої сiтки. Ме-
тод є модифiкацiєю методу покоординатного спуску, його iдея полягає в тому,
що пошук перiодично проводиться в додаткових напрямах, крiм координатних,
що може iстотно пришвидшити збiжнiсть. По сутi процедура Хука-Дживса яв-
ляє собою комбiнацiю „дослiджуючого“ пошуку з циклiчною замiною змiнних i
„пошуку за зразком“ з використанням деяких евристичних правил. Дослiджую-
чий пошук орiєнтований на виявлення характеру локальної поведiнки функцiї
i визначення напряму вздовж „яру“.
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Дослiджуючий пошук. Для проведення дослiджуючого пошуку необхiдно
задати величину кроку, яка може бути рiзною для рiзних координатних напря-
мiв i може змiнюватись в процесi пошуку. Дослiджуючий пошук починається з
деякої початкової точки xk. Якщо значення функцiї в пробнiй точцi не переви-
щує значення у початковiй точцi, то крок пошуку розглядається як успiшний.
В iншому випадку треба повернутися в попередню точку i зробити крок у про-
тилежному напрямi з наступною перевiркою значення функцiї. Пiсля перебору
всiх n координат дослiджуючий пошук завершується. Одержана в результатi
точка xk+1 називається базовою точкою.

Пошук за зразком. Пошук за зразком полягає в реалiзацiї єдиного кроку iз
одержаної базової точки вздовж прямої, яка з’єднує цю точку з попередньою
базовою точкою. Нова точка зразку визначається формулою:

x
′
k+1 = xk+1 + (xk+1 − xk) .

Точка x
′
k+1 фiксується як тимчасова базова точка i знову проводиться дослi-

джуючий пошук. Якщо в результатi одержується точка з меншим значенням
функцiї, нiж в точцi x

′
k+1, то вона розглядається як нова базова точка x

′′
k+1. З

другого боку, якщо дослiджуючий пошук є невдалим, то необхiдно повернутись
в точку x

′
k+1 , зменшити величину кроку шляхом введення деякого множника i

вiдновити дослiджуючий пошук. Пошук завершується, коли величина кроку є
достатньо малою.

Розглянемо декiлька прикладiв, в процесi розв’язання яких порiвняємо ро-
боту двох методiв.

Приклад 1. Знайти абсолютний мiнiмум функцiї

f (x, y) = −exp

[
−

∣∣∣∣cos (x) cos (y) e

∣∣∣1−
[
(x2+y2)

0,5
/π

]∣∣∣
∣∣∣∣
−1

]
,

графiк якої зображено на мал.1, в областi D = {−11 ≤ x ≤ 11,−11 ≤ y ≤ 11} .
Мiнiмальне значення функцiї рiвне f (x∗, y∗) ≈ −0, 96354.

Порiвняльна характеристика методiв наведена в таблицi 1.
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Рис. 1

Приклад 2. Знайти абсолютний мiнiмум функцiї

f (x, y) = sin (x + y) + (x− y)2 − 1, 5x + 2, 5y + 1,
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графiк якої зображено на мал.2, в областi D = {−1, 5 ≤ x ≤ 4,−3 ≤ y ≤ 4} .
Мiнiмальне значення функцiї рiвне f (x∗, y∗) ≈ −1, 9133.

Порiвняльна характеристика методiв наведена в таблицi 2.
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Приклад 3. Знайти абсолютний мiнiмум функцiї

f (x, y) = −4
∣∣∣sin (x) cos (y) e|cos((x2+y2)/200)|∣∣∣ ,

графiк якої зображено на мал.3, в областi D = {−10 ≤ x ≤ 10,−10 ≤ y ≤ 10} .
Мiнiмальне значення функцiї рiвне f (x∗, y∗) ≈ −10, 8723.

Порiвняльна характеристика методiв наведена в таблицi 3.
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Рис. 3

Приклад 4. Знайти абсолютний мiнiмум функцiї

f (x, y) = sin2 (3πx) + (x− 1)2 [
1 + sin2 (3πy)

]
+ (y − 1)2 [

1 + sin2 (2πy)
]
,

графiк якої зображено на мал.4, в областi D = {−10 ≤ x ≤ 10,−10 ≤ y ≤ 10} .
Мiнiмальне значення функцiї рiвне f (x∗, y∗) ≈ 0.

Порiвняльна характеристика методiв наведена в таблицi 4.

Висновок. Проаналiзувавши отриманi результати, бачимо, що метод типу
покоординатного пiдйому є ефективним для вiдшукання глобального екстрему-
му довiльних функцiї. Перевагою методу є те, що жодних обмежень на опти-
мiзацiйну функцiю не накладається. Тобто не вимагається диференцiйованiсть
функцiї, виконання умови Лiпшиця. Збiжнiсть методу не залежить вiд вибо-
ру початкового наближення. До недолiкiв можна вiднести вiдносну повiльну
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швидкiсть збiжностi. Метод Хука-Дживса є швидшим методом, але для бага-
тоекстремальних задач (тобто для вiдшукання глобального екстремуму) цей
метод дає результат тiльки при початковому наближеннi близькому до точки,
в якiй досягається глобальний екстремум функцiї (приклади 1,3). Хоча метод
Хука-Дживса нiяк не пов’язаний з обчисленням похiдних, але гарантувати йо-
го „розумну “ поведiнку можна тiльки для гладких функцiй (приклади 2, 4).
Крiм того, без вимоги умови опуклостi довести глобальну збiжнiсть методу не
вдається.

Таблиця 1

Метод [a, b] [c, d] (x0, y0) s h розв’язок знач. функц.
МПП [-11;11] [-11;11] (-10;-10) 0.01 0.01 (-9,65;-9,65) -0,9635342
МПП [-11;11] [-11;11] (-1;-1) 0,01 0,01 (-9,65;-9,65) -0,9635342
МПП [-9,8;-9] [-9,8;-9] (-9,6;-9,6) 0,001 0,001 (-9,647;-9,647) -0,963534807
МПП [-9,8;-9,5] [-9,8;-9,5] (-9,64;-9,64) 0,0001 0,0001 (-9,6462;-9,6462) -0,963534833
ХД - - (-10;-10) 0,01 0,01 (-9,65;-9,65) -0,9635342
ХД - - (10;10) 0,01 0,01 (9,65;9,65) -0,9635428
ХД - - (-1;-1) 0,01 0,01 (-5,4E-20;-5,4E-20) -0,6922006
ХД - - (-10;-10) 0,001 0,001 (-9,646;-9,646) -0,963534832
ХД - - (-1;-1) 0,0001 0,0001 (0;0) -0,6922006

Таблиця 2

Метод [a, b] [c, d] (x0, y0) s h розв’язок знач. функц.
МПП [-1,5;2] [-3;2] (-1;-2) 0,01 0,01 (-0,57;-1,57) -1,91233043
МПП [-1,5;4] [-3;4] (-0,5;-1,5) 0,01 0,01 (-0,56;-1,56) -1,91294048
МПП [-1,5;1] [-3;-1] (-0,5;-1) 0,001 0,001 (-0,549;-1,548) -1,91321902
МПП [-0,8;-0,2] [-1,7;-1,3] (-0,54;-1,54) 0,0001 0,0001 (-0,5473;-1,5473) -1,91322294
ХД - - (-1;-2) 0,01 0,01 (-0,547;-1,547) -1,9132295
ХД - - (-0,5;-1,5) 0,01 0,01 (-0,547;-1,547) -1,9132295
ХД - - (-1;-2) 0,001 0,001 (-0,548;-1,548) -1,9132284
ХД - - (-0,5;-1,5) 0,0001 0,0001 (-0,5472;-1,5472) -1,91322295
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Таблиця 3

Метод [a, b] [c, d] (x0, y0) s h розв’язок знач. функц.
МПП [-10;10] [-10;10] (-9;-9) 0,01 0,01 (-1,57;0) 10,8722981
МПП [-10;10] [-10;10] (-1;-1) 0,01 0,01 (-1,57;0) 10,8722981
МПП [-1,6;-1] [-1;1] (-1,55;-0,5) 0,001 0,001 (-1,572;0) 10,8722895
МПП [-1,59;-1,54] [-0,01;0,01] (-1,572;0,02) 0,0001 0,0001 (-1,5707;0) 10,8723001
ХД - - (-9;-9) 0,01 0,01 (-7,801;-9,361) 8,32855584
ХД - - (10;10) 0,01 0,01 (10,9;9,35) 6,63755435
ХД - - (-1;-1) 0,01 0,01 (-1,57;0) 10,8723001
ХД - - (-9;-9) 0,001 0,001 (-7,801;-9,361) 8,32855584
ХД - - (-1;-1) 0,0001 0,0001 (-1,5705;0) 10,8723000

Таблиця 4

Метод [a, b] [c, d] (x0, y0) s h розв’язок знач. функц.
МПП [-10;10] [-10;10] (-9;-9) 0,1 0,1 (1;1) 0
МПП [-10;10] [-10;10] (-4;-4) 0,01 0,01 (1;1) 0
МПП [-10;10] [-10;10] (1,1;1,1) 0,01 0,01 (1;1) 0
МПП [-1;1] [-1;1] (0,3;0,3) 0,001 0,001 (1;1) 0
МПП [0,8;1,2] [0,8;1,2] (0,95;0,95) 0,0001 0,0001 (1;1) 0
ХД - - (10;10) 0,01 0,01 (2;1) 1
ХД - - (-10;-10) 0,01 0,01 (1;1) 0
ХД - - (-4;-4) 0,01 0,01 (1;1) 0
ХД - - (1,1;1,1) 0,01 0,01 (0,67;1) 0,10988663
ХД - - (-4;-4) 0,001 0,001 (1;1) 0
ХД - - (-4;-4) 0,0001 0,0001 (1;1) 0
ХД - - (10;10) 0,001 0,001 (1,99;1) 0,988956375
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