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Пример выполнения этапа №1, 2007 г.

Этап №1 Методы безусловной минимизации функции многих переменных 

Дано: extr10y10x20yx2y2x2)X(f 22 →+++⋅++=

Решение:

а) Аналитически отыскать экстремум функции двух переменных 
(с использованием аппарата необходимых и достаточных условий экстремума)

Запишем градиент функции:
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Запишем необходимые условия экстремума и вычислим координаты стационарных точек:
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Получена стационарная точка функции )0,5(*X −=

Составим матрицу Гессе:
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Вычислим матрицу Гессе в полученной стационарной точке:
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Определим характер полученной стационарной точки, используя критерий Сильвестра:

041 >=∆
01222442 >=⋅−⋅=∆

Так как все диагональные миноры матрицы положительны, матрица Гессе является 
положительно-определенной, и, следовательно, точка )0,5(*X −= является точкой 
локального минимума функции.
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Пример выполнения этапа №1, 2007 г.

б) Сделать три итерации методом градиентного спуска из начальной точки 
)0,0(X0 = в направлении экстремума 

Внимание !
Для пунктов б)-д): если при аналитическом решении задачи найден локальный максимум функций, то для 
численного решения задачи необходимо умножить исходную функцию на (-1) и перейти к задаче поиска 
минимума, при этом нужно пересчитать градиент и матрицу Гессе для новой функции. В результирующих 
таблицах значение функции нужно умножить на (-1). 

Итерация 0
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Итерация 1 

Вычислим точку 1X по формуле: )X(ftXX 0
0

01 ∇−= . Зададим шаг 1.0t 0 =
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)X(f)X(f 01 < , следовательно, шаг выбран удачно 
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Итерация 2

Вычислим точку 2X по формуле: )X(ftXX 1
1

12 ∇−= . Зададим шаг 1.0t1 =
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Пример выполнения этапа №1, 2007 г.
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Итерация 3

Вычислим точку 3X по формуле: )X(ftXX 2
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)X(f)X(f 23 < , следовательно, шаг выбран удачно 
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Приведенные вычисления представим в виде таблицы 

№ x y t ∇x ∇y f ||∇f(X)|| 
0 0 0 - 20 10 10 22.3607 
1 -2 -1 0.1 10 2 -26 10.198 
2 -3 -1.2 0.1 5.6 -0.8 -33.92 5.6569 
3 -3.56 -1.12 0.1 3.52 -1.6 -36.5696 3.8666 

в) Сделать одну итерацию методом наискорейшего спуска из начальной точки 
)0,0(X0 = в направлении экстремума 

Итерация 0. Итерация 0 совпадает с 0-й итерацией метода градиентного спуска.

Итерация 1

Вычислим точку 1X по формуле: )X(ftXX 0
0
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Пример выполнения этапа №1, 2007 г.
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Приведенные вычисления представим в виде таблицы 

№ x y t ∇x ∇y f ||∇f(X)|| 
0 0 0 - 20 10 10 22.3607 
1 -3.5714 -1.7857 0.17857 2.1429 -4.2857 -34.6429 4.7916 

г) Сделать две итерации методом сопряженных градиентов из начальной точки 
)0,0(X0 = в направлении экстремума 

Итерация 0. Итерация 0 совпадает с 0-й итерацией метода градиентного спуска.

Итерация 1. Итерация 1 совпадает с 1-й итерацией метода наискорейшего спуска.

Итерация 2

Вычислим точку 2X по формулам:
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Пример выполнения этапа №1, 2007 г.
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Т.к. в точке 2X градиент функции 
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)X(f 2 , то 2X -стационарная точка функции ! 

Приведенные вычисления представим в виде таблицы 

№
x y t ∇x ∇y f ||∇f(X)||

0 0 0 - 20 10 10 22.3607 

β dx dy
- -20 -10   

x y t ∇x ∇y f ||∇f(X)||
1 -3.5714 -1.7857 0.17857 2.1429 -4.2857 -34.6429 4.7916 

β dx dy
0.04592 -3.0612 3.8265   

x y t ∇x ∇y f ||∇f(X)||
2 -5 0 0.46666 0 0 -40 0 
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Пример выполнения этапа №1, 2007 г.

д) Сделать одну итерацию методом Ньютона из начальной точки )0,0(X0 = в
направлении экстремума 

Итерация 0. Итерация 0 совпадает с 0-й итерацией метода градиентного спуска.

Итерация 1

Вычислим точку 1X по формуле: )X(f)X(HXX 00101 ∇−= −

Вычислим матрицу обратную к матрице Гессе, вычисленной в точке 0X :
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Т.к. в точке 1X градиент функции 
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)X(f 1 , то 1X -стационарная точка функции ! 

Приведенные вычисления представим в виде таблицы 

№ x y ∇x ∇y f ||∇f(X)|| 
0 0 0 20 10 10 22.3607 
1 -5 0 0 0 -40 0 


