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Metody minimalizacji bez ograniczen

Wszystkie programy wymagane w ¢wiczeniu powinny by¢ napisane w MATLABie. Sam program ¢wiczenia
obejmuje natomiast nastepujace zadania:

1. Zapoznad si¢ ze skryptem stpdsc, w ktérym zaimplementowano najprostsza wersje metody najszyb-
szego spadku. Przetestowad jej dzialanie na wybranych funkcjach testujacych. Jaki wplyw na zbieznosé
ma dlugoséé kroku, punkt startowy i zatozona dokladnosé osiagniecia punktu minimum?

2. Zapozna¢ si¢ z funkcjami fmins i fminu. Jakie algorytmy zostaly w nich zaimplementowane? Oméwic
wady i zalety kazdego z nich. Przetestowa¢ dzialanie obu procedur na wybranych funkcjach testuja-
cych (w przypadku procedury fminu zbadaé trzy wersje: z algorytmem DFP, z algorytmem BFGS i
z algorytmem najszybszego spadku z optymalnym doborem kroku — zob. options(6)). Zwrdcié przy
tym uwage na nastepujace problemy:

wymagana liczba wywotan funkcji i gradientu;
wplyw wyboru punktu startowego i zalozonej dokladnosci na czas obliczen;
wplyw zastosowanej metody minimalizacji w kierunku (por. options(7));
wplyw numerycznego wyznaczania gradientu na dokladnosé i czas obliczen;
(e) poréwnanie metod gradientowych i bezgradientowych.
Dokonaé wizualizacji pracy algorytmu na wykresie poziomicowym minimalizowanej funkcji (na wykre-
sie nanie$¢ $ciezke, wzdtuz ktérej wyznaczane sa kolejne wartosci funkcji).

Czy w kazdej sytuacji mozna osiggna¢ minimum globalne? Jak postapi¢ w sytuacji, gdy zachodzi ko-
niecznos¢ minimalizacji funkcji rzeczywistej zmiennych zespolonych? Jak dokonaé¢ minimalizacji funkcji
przy warunku, ze zmienne niezalezne moga przyjmowac tylko wartosci catkowitoliczbowe? Czy mini-
malizowana funkcja moze mie¢ nieciaglosci?

3. Przy uzyciu wybranej metody poszukiwania minimum funkcji rozwigzaé ponizsze uklady réwnan:

1 +x9+2x3=06
oraz 2+ 23+ 23 =14

z} + 2§ + 2§ = 36

22+ 20 =11
T+ a3 =7

4. Wielkosci F' i C' wiaze zaleznos¢ F' = a + b(C, jednak pomiar wielkosci F' jest obarczony bledami.
Okresli¢ wartosci a i1 b na podstawie nastepujacych danych:

F || 5168 |84 | 103 | 121 | 141
C | 10|20 |30 40 | 50 | 60

Uwaga: Jest to najprostsze zadanie regresji liniowej, ktére rozwaza sie w wielu ksiazkach poswieconych
elementarnej statystyce. Istnieja m.in. gotowe wzory do obliczania wartoéci a i b. Sprawdzié¢ otrzymany
wynik wykorzystujac te rezultaty.



. Wiadomo, ze wielkosci Q 1 h zwiazane sa zaleznoscia (nie uwzgledniajaca bledu pomiaru Q) @ = a h”,
gdzie a i n sa stalymi.

Na podstawie danych pomiarowych z ponizszej tabeli wyznaczy¢ wartosci a i n.

h 4 6 8 10 12
@ || 650 | 1740 | 3640 | 6360 | 9790

. Przy planowaniu produkcji dwéch produktéw firma ocenia spodziewany zysk z wg wyrazenia
z=a1(1— e T _ By eiﬁlzl) +as(l-— e P22 _ 3y 1, eiﬁ”z) +az(l-— 6763“’112) — T — 2o

gdzie x1 1 x5 sa kwotami pieniedzy przeznaczonymi na produkcje i reklame odpowiednio produktu 1
i produktu 2, a a; i §; sa zadanymi stalymi. Wielko$ci P, x1 i x5 wyrazaja sie w jednostkach réw-
nych kwocie 10° dolaréw. Okreslié maksymalny zysk oraz optymalne wartoéci ; i x» przy ponizszych
warunkach:

(a) oy =3, a0 =4, a3 =1, =12, 62 =15,i 03 =1.
(b) a1:37 a2:4a O[3:7]., 51:1-23 52:153153:1

Zestaw funkcji testujgcych
. Rosenbrock

() =100 (¢F — 22)* + (1 — 21)?
xo=(—1.2,1.); 2* = (1., 1.); f(z*) =0.

. Rosenbrock

xo = (=2, =2.); 2* = (1., 1.); f(a*) =0.
. Rosenbrock

flz) = (x% —22)% + 100 (1- x1)?
2o = (2., —2.); 2% = (L, L); f(&*) = 0.
. White and Holst

f(x) =100 (29 — 23)2 + (1 — 21)?
xo = (=12, 1.); 2* = (1., 1.); f(z*) =0.
. Beale

flx)= (1.5 —21 (1 —29))% + (2.25 — 21 (1 — 29)?*)% + (2.625 — z1 (1 — 12)*)?
xo = (1., 0.8) lub (2., 0.2); * = (3., 0.5); f(z*) = 0.
. Zangwill
f(z) = (1/15)(16 27 + 16 23 — 81 29 — 56 21 — 256 5 + 991)

xo = (3., 8.); 2* = (4., 9.); f(z*) = —18.2.

. Engvall
f@) =3 filx)®

gdzie
f@) =i +ad+23 -1, fo(z) =]+ a3+ (23 - 2)* - 1
fa(@)=x14+x2+23—1, fa(z)=214+22 —23+1
fs(x) =22 + 323+ (5bag — a1 +1)2 — 36

xo = (1., 2., 0.); z* = (0., 0., 1.); f(z*) =0.
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Wood-Colville

f(x) = 100 (22— 21)? + (1 — 21)* + 90 (24 — 23)* + (1 — 23)?
+10.1 [(w2 — 1) + (24 — 1)} +19.8 (w2 — 1) (x4 — 1)

zo=(3.,1,3,1); 2" = (1., 1., 1., 1.); f(z*) = 0.

Powell

flx) = (x1 +10 xg)Q +5(z3 — 14)2 + (a2 — 2x3)4 +10 (z1 — 934)4

20 =(3.,1.,0., —1.); z* = (0., 0., 0., 0.); f(z*) =0.

Box

gdzie t; = 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0 oraz zo = (4., 6.); 2* = (1., 10.); f(z*) = 0.

Engvall

zo = (0.5, 2.0); z* = (1.0, 0.); f(z*) =

Zangwill

10
f(z) = Z[GXP(—Z‘l t;) — exp(—xa t;) — exp(—t;) + exp(—10t;)]?

i=1

flz)=a} +a3 +2232y — 42,43

e

f(x) = (21 — 2o + 23)* + (=21 + 22 + 23)% + (21 + 22 — 23)°

2o = (100., —1., 2.5); z* = (0., 0., 0.); f(z*) = 0.

Cragg and Levy

f(z) = [exp(z1) — @]4 + 100 (2o — x3)6 + tg4(x3 —x4) + at? + (x4 — 1)2

xo = (1., 2., 2, 2.); 2* = (0., 1., 1., 1.); f(z*) = 0.

Lo = (*1'3

—1., ...

1) 2t = (1/3,2/3, ..., 20/3); f(z*) = 0.



