Otimering

Med optimering menar vi maximering eller minimering av en funktion dar
de oberoende variablerna i vissa fall uppfyller bivillkor

Typiska tilldmpningar: inom fysik - minimera energin, inom ekonomi —
minimera kostnad, maximera inkomst

Vi boérjar utan bivillkor: Finn x som maximerar (eller minimerar) f(x)
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En dimension - sokning

Sokalgoritm, jamfor halveringsmetoden for att 16sa skalara ekvationer
Antag att funktionen dr unimodal, dvs den har endast ett max (eller min)

Vi 6nskar sdkalgoritm som garanterar att maximum ligger i visst interval
och intervallets langd iterativt kan minskas

Lat intervallet till en borjan vara (0,1) med 0 < x< 1, s3 att
S (x)>max(f(0), /(1))
Berdkna f(y), y < x. Intervallet med max kan nu minskas och algoritmen
upprepas darefter i det mindre intervallet
max i (0,x) om f(x) < f(y)
max i (y,1) om f(x)> f(y)
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En dimension - sokning
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For att fortsatta symmetrisk bor x dela (0,1) med gyllene snittet
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En dimension - Newton

Derivatan ar noll vid max (och min) fér kontinuerligt deriverbara
funktioner

f(x) maxvid x=E— f'(§)=0

Anvand nu Newtons algoritm pa liknande satt som vid ekvationslosning

X, Startvdrde
'(x, i—
xj'+1=x}'_f/r( J), J_O’L“
s )

Viktigt att valja bra startvarden
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Flera dimensioner - Newton

f(x) maxvid x=8 = Vf(&)=0
X, Startvdrde
xj+l=xj_H(xj)_1Vf(xj)a j=0,1’-~

azf)

H(x)=
) X0 ;

Hessian matrisen H kan berdaknas med numeriska dividerade differenser
om andraderivatorna ar okanda

Det finns ocsa algoritmer som liksom sekantmetoden ej behéver hogre
detivator

Flera dimensioner — gradient metoden

Gradientmetoden dr mest kand som “steepest descent” fér minimering.

(Vanligare an “steepest acsent” for maximering)

X, Startvdrde
X;a=x;+a,Vf(x;), j=0.l,.
a; berdknas for att maximera f(x jta J.Vf (x j))

(en — dim. maximering)

S6kmetoder ar inte anvanda i flera dimensioner férutom som
endimensionellt delproblem i ovanstaende algoritm
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Gradient metoden

X;a=Xx;+a,Vf(x;)
a; berdknas for att maximera

flx, +a Vf(x)

A
Vf(x,
v (x;) nivdkurvor
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Problem med bivillkor

Tva typer av metoder &r vanliga.
(1) transformera problemet till problem utan bivillkor

(2) utvekla algoritm som inkluderar bivillkoren

(1) Straffunktionsteknik. Addera straffunktion till f(x) sa att bivillkoren uppfylls
automatiskt vid maximering.
max f (x) = max(f (x) + g,(x))
8. (x)—=>-x, di x—=dD,xE D
oD : randen av D
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Exempel i 1D
max f(x) = max(f (x) + g (x))
gg(x)=m
Ty y=flx)

* Startamed x, i (a,b) och

finn x som ger max
Y=f(x)+g,(x)

* Anvand detta x-varde som IX)*+a,
start for ny maximering med

mindre €

VV]><
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Algoritm med bivillkor — linjar programmering

* Linjar f och linjara bivillkor

d

max X —>maxzax.

xEDCR”f( ) xED 7
j=

d
D:Y b x;sc, k=12,.
j=1

e Maximum antas for x i ett hérn av D
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Exempel, d=2

max(n + )

X +3x,-12<0
x,-3x,=<0
x-3=<0

-x, =0

t(3,3
D at (3,3)

X3

~>
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Simplex metoden ger en systematisk vag att ga fran horn till horn till
maximum nas. Metoden fungerar i flera dimensioner

Matlab

Matlab funktionerna max och min bestdmmer extermvarden i en matris
Funktionen fminbnd(fun,x1,x2) finner x-vardet for min av funktionen fun i
intervallet (x1,x2) (For att bestdamma max, minimera —fun)

Matlabs toolbox optimization innehaller flera rutiner for max och min med
eller utan bivillkor
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