Чисельне рішення оптимізаційних задач
Під оптимізацією розуміють процес вибору найкращого варіанта із всіх можливих. З погляду інженерних розрахунків методи оптимізації дозволяють вибрати найкращий варіант конструкції, найкращий розподіл ресурсів й т.п. У процесі розв’язання задачі оптимізації необхідно знайти оптимальні значення деяких параметрів, їх називають проектними параметрами. Вибір оптимального розв’язку проводиться за допомогою деякої функції, яку називають цільовою функцією.
Цільову функцію можна записати у вигляді:
	[image: image1.png]



	(5.10)


де [image: image2.png]


  проектні параметри.
Можна виділити 2 типи задач оптимізації – безумовні й умовні. Безумовна задача оптимізації полягає у відшуканні максимуму або мінімуму функції (5.10) від п дійсних змінних і визначенні відповідних значень аргументів на деякій множині G п-мірного простору. Звичайно розглядаються задачі мінімізації; до них легко зводяться й задачі на пошук максимуму шляхом заміни знака цільової функції на протилежний. Умовні задачі оптимізації – це такі, при формулюванні яких задаються деякі умови (обмеження) на множині G. Тут розглянемо тільки безумовні задачі оптимізації.
Пошук мінімуму функції однієї змінної
Для розв’язання цієї задачі використовуються методи золотого перерізу або параболічної інтерполяції (залежно від форми завдання функції), реалізовані в програмі fminbnd.
Приклад 5.8. Знайти й вивести на друк мінімальне значення функції [image: image3.png]Flx)=24-2x/3+x%/30



 на [image: image4.png]


.
Будуємо графік цієї функції, щоб переконатися в наявності мінімуму на заданому інтервалі.
Протокол програми
[image: image5.png]>>x=5.0:0.001:20.0; y=24-2%x/3+x."2/30;
>> plot(x,y); grid on




З’являється вікно з графіком цієї функції (рис. 5.6), де відзначаємо наявність мінімуму.
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	Рис. 5.6


[image: image7.png]


Далі, для точного визначення координати й значення мінімуму використовуємо програму fminbnd.
[image: image8.png]>>x2 = fimninbnd {'(24.0-2*x/3+x."2/30)',5.0:20.0)




Результат пошуку
[image: image9.png]10.0000

y=
20.6667




Варіанти завдань. Знайти й вивести на друк координату й мінімальне значення [image: image10.png]


 на [image: image11.png]


. Дані взяти з табл. 5.13.
Таблиця 5.13
	 
	Функція f(х)
	Відрізок [image: image12.png]lase]





	1
	2

	1
	[image: image13.png]Jx)=xinx




	1.2; 4.0

	2
	[image: image14.png]Sx)=x—-2sinx




	[image: image15.png]10, 7/2|





	3
	[image: image16.png]FE)= 62 -1 +1)




	-2.0; 2.0

	4
	[image: image17.png]3x? —4x 41257 +1





	-2.0; 2.0

	5
	[image: image18.png]S)=x-2Inx




	1.0; 3.0

	6
	[image: image19.png]Fx)=ecosx




	[image: image20.png]|3 37/2)





	7
	[image: image21.png]FEY=Q—x+ 32 IA+ x—x%)




	0.0; 1.0

	8
	[image: image22.png]Sy =—2x-x?




	0.0; 2.0

	9
	[image: image23.png]FE)= (-2 @x+1)?




	-0.5; 1.5

	10
	[image: image24.png]f)=x"




	0.1; 1.0

	11
	[image: image25.png]Fey=et?




	-0.5; 0.5

	12
	[image: image26.png]FEy=x1- 52




	-1.0; 0

	13
	[image: image27.png]FEY=((e" + )2y +1




	-0.5; 0.5

	14
	[image: image28.png]FEY=—xi(x> +2)




	0.5; 1.5

	15
	[image: image29.png]Fy=x23 -4




	1.6; 2.2

	16
	[image: image30.png]7= ‘xz—S‘lx




	1.0; 2.0

	17
	[image: image31.png]f=x ‘xz—l‘




	1.1; 1.6

	18
	[image: image32.png]J{x)=1{(sin x + cosx)




	[image: image33.png]10, 7/3|





	19
	[image: image34.png]Jx)=x{2+arctgx




	0.5; 1.2

	20
	[image: image35.png]Fe) =z




	-1.5; -0.5

	21
	[image: image36.png]Fey=et ix




	-2.0; -1.0

	22
	[image: image37.png]



	-2.0; -1.0

	23
	[image: image38.png]FE)=x"Inx




	0.1; 1.0

	24
	[image: image39.png]76 = x|




	-0.05; -0.2

	25
	[image: image40.png]Jx)=xarctg x




	-0.5; 0.5

	26
	[image: image41.png]J(x)=sinx + cosx




	[image: image42.png]|3 37/2]





	27
	[image: image43.png]FE)=-Inx/x?




	1.0; 2.0

	28
	[image: image44.png]FEy=x"In’x




	0.1; 0.5

	29
	[image: image45.png]Jx)=sinx/x




	[image: image46.png]| 27)





	30
	[image: image47.png]Fly=—x*




	2.0; 3.0


 
Пошук мінімуму функцій декількох змінних
Дана задача значно складніша першої. Розглянемо її розв’язання на прикладі функції двох змінних. Алгоритм може бути розповсюджений на функції більшого числа змінних. Для мінімізації функцій декількох змінних MATLAB використовує симплекс-метод Нелдера-Міда. Даний метод є одним із кращих методів пошуку мінімуму функцій багатьох змінних, де не обчислюються похідні або градієнт функції. Він зводиться до побудови симплекса в n-мірному просторі, заданому [image: image48.png]n+1



 вершиною. У двовимірному просторі симплекс є трикутником, а в тривимірному - пірамідою. На кожному кроці ітерацій вибирається нова точка розв’язку всередині або поблизу симплекса. Вона рівняється з однією з вершин симплекса. Найближча до цієї точки вершина симплекса заміняється цією точкою. Таким чином, симплекс перебудовується й дозволяє знайти нове, більш точне положення точки розв’язку. Алгоритм пошуку повторюється, поки розміри симплекса по всім змінним не стануть менші заданої погрішності розв’язку.
Програму, що реалізує симплекс-методи Нелдера-Міда, зручно використовувати в наступному записі:
[image: image49.png]|x, min f|= fminsearch (...},




де х – вектор координат локального мінімуму;
[image: image50.png]min f



 – значення цільової функції в точці мінімуму.
Саму цільову функцію зручно представити за допомогою дескриптора @ у М-файлі.
Приклад 5.9. Знайти й вивести на друк координати й значення мінімуму функції двох змінних
[image: image51.png]Flop)=( e p? =3l 4 (x4 y? —2x-3) 41,




якщо початкова точка пошуку має координати [image: image52.png]My(151)



.
Аналіз функції показує, що [image: image53.png]min f =1



 при [image: image54.png]


, [image: image55.png]¥y =3=1,73205.




Будуємо тривимірний графік цієї функції, щоб переконатися в наявності мінімуму. Візьмемо інтервали [image: image56.png]xel|-1L;1f ye[;3]




Протокол програми
[image: image57.png]>>[ X, Y|=mesh grid (| -1:1, 1:3] );
>>Z=(X2+ Y2 -3+ (X2 +Y.2-2%X-3) +1;
>> plot 3(X,Y, Z)




Після побудови тривимірного графіка виконуємо пошук мінімуму. У М-файлі програмуємо цільову функцію
[image: image58.png]Junction f = Fay(x)
F=(x(1)r2+x(2)r2-3)2+ (x(1)r2+x(2)72-3)72+1;




Розв’язуємо поставлену задачу у вікні команд
[image: image59.png]>=|x min, minf |= fminsearch (@ Fxy, |1 1])




Результати пошуку
[image: image60.png]xmin =
—0.0000 1.7320
min /=
1.0000




Як видно, результати розв’язку задачі точні.
Варіанти завдань. Знайти й вивести на друк координати й мінімальне значення функції двох змінних. Пошук почати із точки [image: image61.png]My(xq, yo)



. Дані взяти з табл. 5.14.
Таблиця 5.14
	 
	Функція [image: image62.png]flx,»)




	Координати початкової 
точки [image: image63.png]My(xq, yo)





	1
	2

	1
	[image: image64.png]fax? -
y-3
Fix?ia
%42




	(1; 1)

	2
	[image: image65.png]{p+3f+y2+2y+4




	(2; 2)

	3
	[image: image66.png](x%?-y+af a1




	(2; 2)

	4
	[image: image67.png](3:2+
2%
1+ (o
—3y?




	(2; 2)

	5
	[image: image68.png](222 ~7y2 —af + (2 + y2 - 20)7 +3




	(2; 2)

	6
	[image: image69.png](x24 2 —22-3f + (x? 4y 2y —3)?




	(2; 2)

	7
	[image: image70.png](x2
—6x
.
¥
+8f +x?
2
+1




	(2; 2)

	8
	[image: image71.png](x2-y?
yioaf + oy 3y




	(2; 2)

	9
	[image: image72.png]{1452+ y2f + (x-p-1)?




	(2; 2)

	10
	[image: image73.png](x24y2 1] + (22 -6+ y2 + 8)?




	(0.5; 0.5)

	11
	[image: image74.png]24y 3xy




	(0.5; 0.5)

	12
	[image: image75.png]xPaxp+y?-3x—6y




	(0.5; 3.5)

	13
	[image: image76.png]—xp(l-x-y)




	(0; 0)

	14
	[image: image77.png]2
352 - x> +3y% +4y




	(0.1; -1.0)

	15
	[image: image78.png]Xy +50/x+20/y




	(4; 4)

	16
	[image: image79.png]x2 4y —3Inx-18Iny




	(0.5; 2.5)

	17
	[image: image80.png]243 - 15x-12y




	(1.5; 0.5)

	18
	[image: image81.png]2x% —xp? 4520 +y°




	(0.5; 0.5)

	19
	[image: image82.png](22 4+ y?)e 0D




	(0.3; 0.3)

	20
	[image: image83.png]



	(0.25; 0.25)

	21
	[image: image84.png](-2 + (y-2)° -1




	(0.5; 1.5)

	22
	[image: image85.png]sin (x% + y2)-0.5




	(0.5; 0.5)

	23
	[image: image86.png]2oy 4 p a2 -2y +1




	(-1.0; 0.5)

	24
	[image: image87.png]xy(x+y—4)




	(1.0; 1.0)

	25
	[image: image88.png]Xy x+y-5)




	(2.0; 1.5)

	26
	[image: image89.png]2y +y e lx+1ly




	(0.2; 0.3)

	27
	[image: image90.png]— (sinx + sin y + sin(x + y))




	(/4; /4)

	28
	[image: image91.png]— sin x sin y sin (x + y))




	(/4; /4)

	29
	[image: image92.png]24y - 0xy 41




	(2.5; 2.5)

	30
	[image: image93.png]2yt o2 axy —2y7 41




	(1.0; -1.0)


На закінчення відзначимо, що представлені приклади використання можливостей MATLAB у розв’язанні різних науково-технічних проблем є лише невеликою ілюстрацією значно більшого потенціалу системи, а матеріал параграфа може служити деяким введенням при самостійному вивчені і застосуванні інтегрованого пакета математичного моделювання.
