1 Optimization toolbox
Optimaliza¢ny toolbox poskytuje pouzivatelom Standardné algoritmy a algoritmy
"velkého rozsahu" — large scale na rieSenie optimalizacnych uloh ako st:
e nepodmienena nelinedrna minimalizacia,
¢ podmienend nelinearna optimalizacia,
e rieSenie sustav nelinearnych rovnic,
e kvadratické a linedrne programovanie,
¢ nelinearne metdd najmensich Stvorcov a aproximacie kriviek,
¢ linedrne metddy najmensich §tvorcov s vizbami,
e Ulohy s riedkymi maticami a Struktirované rozsiahle problémy.
Toolbox d’alej rozliSuje Styri zdkladne kategorie optimalizaénych problémov:
e minimalizacia,
e viac objektovd minimalizacia,
e rieSenie rovnic,
e metoda najmensich Stvorcov.

Minimalizicia (minimizers): SnaZime sa najst’ lokdlne minimum funkcie v blizkosti
vychodiskového bodu x, . Sem patria problémy neohranienej optimalizicie, problémy
linearneho programovania, problémy kvadratického programovania a problémy vSeobecného
nelinearneho programovania.

Viac objektova minimalizacia (multiobjective minimizers): Minimalizujeme bud’
maximalnej hodnoty mnoziny funkcii, alebo hl'addme také miesta, kde tieto funkcie
nadobudaju nizsie ako vopred Specifikované hodnoty.

RieSenie rovnic (equation solvers) : Hl'addme rieSenie nelinedrnej rovnice v tvare
f(x)=0, ktoré¢ je v blizkosti vychodiskového bodu x,. RieSenie rovnic takéhoto tvaru je
povazované za ekvivalent h'adania minima.

Metoda najmensSich Stvorcov (least-squares solvers): Minimalizujeme stcet Stvorcov.
S tymto problémom sa moZeme stretnit’ pri modeloch s datami. Hl'addme nezaporné rieSenia,

linearne ohrani¢ené a obmedzené rieSenia.



V tejto kapitole rieSim dva vybrané komparativne metddy jednorozmerného hl'adania

extrému funkcie metdédu rovnomerného delenia intervalu a metodu zlatého rezu.

Optimaliza¢ny toolbox dokaze v spolupraci s ostatnymi toolboxmi riesit roézne typy

uloh.

Tabulka 1 VyuZitie optimalizacného toolboxu s ostatnymi toolboxmi

Database Toolbox Vymena dat v relacnej databaze

Financial Toolbox Modely finan¢nych dat a vytvaranie

finan¢nej analyzy

Simulink Néavrh a simulécia v case spojitych a

diskrétnych systémov

Statistic Toolbox Pouzitie Statistickych  algoritmov  a

pravdepodobnostnych modelov.

Symbolic/Extended Symbolic Math | Vypocty s  vyuzitim  symbolickej

Toolbox matematiky.

V nasledujucej tabul’ke uvadzam stru¢ny prehl'ad funkcii optimalizaéného toolboxu.

Tabulka 2 Prehlad funkcii optimalizac¢ného toolboxu

fminbnd Lokalne minimum funkcie

fmincon Ohranic¢ena nelinedrna minimalizacia

fminimax Minimax optimization

fminsearch Lokélne minimum funkcie s viacerymi
premennymi

fseminf Semi-infinite minimalizacia

linprog Linearne programovanie

quadprog Kvadratické programovanie

fgoalattain Multiobjective goal attainment

V tejto kapitole rieSim dve vybrané komparativne metddy a jednu metddu typu jedna
jednorozmerného hladania extrému funkcie. Ide o metdédu rovnomerného delenia intervalu,

metodu regula falsi a metodu zlatého rezu.



Metéda rovnomerného delenia intervalu predstavuje jednu z najjednoduchsich
komparativnych metdd jednorozmerného hl'adania extrému. Kedze ide o komparativnu
metddu sta¢i vyhodnotit’ funkéné hodnoty kriteridlnej funkcie a z nich vybrat’ ti najlepsiu s

jej susediacimi vzorkami, ktoré predstavuju vel’kost’ vysledného intervalu.

Metoda regula falsi patri medzi optimalizacné metddy typu jedna, kedze vyuziva
znalost’ prvej derivécie ucelovej funkcie, ktora dokaze vyrazne znizit mnozstvo vypoctov a
tym urychlit hladanie extrému. Princip metédy spociva v hladani nulového bodu prvej

derivacie.

f{x}) =0, f "(x)=0, b- pevny bod

(x}>0, a - pevny bod

fi{x)<0, f" "(x)<0, b - je pevny bod




Metoda zlatého rezu je jedna z najCastejSie vyuzivanych metdd, ktord sa vyuziva pri
zlozitejSich algoritmoch viacrozmernych optimalizacnych loh. Na rozdiel od prvej metody
rovnomerného delenia intervalu sa interval Iy rozdeli 2 vzorkami na tri rovnaké Casti. Na
zéklade porovnania funkénych hodndt sa uréi novy zazeny interval dizky Iy,
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1.1 Priklady

b=PK1
PK2

Vybrané priklady rieSte 3 vybranymi metdédami analytickym vypoctom, algoritmicky s

vyuzitim optimaliza¢ného toolboxu.

Ulohy rieste :

a) metddou rovnomerného delenia intervalu

b) metodou regula falsi

metodou zlatého rezu

1.1.1 Numerické rieSenie s vyuZzitim Metédy rovnomerného delenia intervalu

Cena vina C rastie v zavislosti od ¢asu na zéklade vztahu C = 6(2,5)*5, kde ¢ je Cas v

rokoch. Cista su¢asna hodnota pefiazi investovanych na t rokov pri diskontnom faktore r je

vyjadrena vztahom P(t)=e™" 6(2,5)‘5. Ako dlho by mal obchodnik skladovat’ vino ak chce

maximalizovat’ vynos z investicie pri diskontnom faktore » = 0,08 (8% roc¢ne)?

r=0,08
t =(10,40)
=2

C=602,5)"
P(t)=e"6(2,5)"



Mame ztzit' vychodiskovy interval dizky I, na dizku I, . Interval z(Zime pomocou N
vzoriek pricom N musi byt celé ¢isloa [, <2¢, kde ¢ je pozadovana presnost’ urcenia

extrému.
1. Uré¢ime vychodiskovy interval pre Cas:

I, =40-10=30

V tomto intervale uréime polohu minima funkcie (-P(t)) s presnostou & = 2. Dizka finalneho

intervalu /, moZe byt maximalne 2&=4.
2. Rozdelime interval na N rovnakych disjunktnych intervalov rovnakej dizky.

Pocet vzoriek ziskam zo vzt'ahu:

2[—0—1SN£2I—°
g &

230 1N
4 4

14<N<IS5

Interval rozdelim na 15 podintervalov.

t 10 12 14 16 18 20 22

-P(t) -48,877 | -54,920 |-60,352 |-65,165 |-69,355 |-72,932 |-75,909
24 26 28 30 32 34 36 38 40
-78,307 | -80,153 | -81,476 | -82,309 | -82,688 | -82,649 | -82,228 | -81,463 | -80,39

Zo vzoriek vyberieme ti ktord ma najlepSiu funkénti hodnotu —P(t), susediace vzorky
vymedzuji kone¢ny interval pre Cas t. NajlepSia vzorka v tomto pripade je bod 32 s funkénou
hodnotu -82,6887 .



1.1.2 Algoritmické rieSenie na baze metdédy bisekcie
Vstupné premenné: a,b- vychodiskovy interval, p-diskontny faktor
Riadiaca premenna cyklu: ¢ -

Vystupné premenné:

b-a>2*p &&

i

c=(a+b)/2;
=
f=(exp(-r*x))*(6*(2.5.~(sqrt(x))));
poml

pomi*pom2=>

Metodu rieste v Matlabe bez rieSenia pomocou optimalizaéného toolboxu.



1.1.3 Numerické rieSenie s vyuzitim metédy regula falsi

Pri tejto metode sa vyuziva vzorec

X, =a __bza f(a)| , ktory sa ale modifikuje vzhl'adom na body intervalu a,b.

" f(b) - f(a)

Ak bod a je posuvny bod a bod b je pevny tak sa vyuziva vzorec.

b—x, "
X =X, T () f(x,)

Ak bod a je pevny bod a bod b je posuvny tak sa vyuziva vzorec.

xX,—a

= @ @

Rieste funkciu x* —12x+1=0 &=0,00001 na intervale (—4;-3).

e e . f1=3x-12
Ur¢im si prvu a druht derivaciu funkcie. =6
= 6x

Na zaklade vztahu f(x,)* f"(x,) < 0 uréim pevny a posuvny bod.

(4= (-15*(-24)~0
a: (== (15%(=24) ¢ize bod a predstavuje pevny bod a bod b posuvny. Teda
b:(-3)=(10)*(-18) <0

plati vzorec x, ., =a-— LT f(a) z ktorého po dosadeni hodnoty a dostdvame
f(x,)=f(a)
4

X =—dm 22 (1)

f(x,)+15
n Xn xn - xn—l
0 -3 0
1 -3,4 0,4

2 -3,485596 0,08

3 -3,501524 0,01

4 -3,504407 0,002

5 -3,504925 0,0005

6 -3,50501 0,00008




1.1.4 Regula falsi — algoritmické rieSenie

Vstupné premenné: a,b,p,fa,fb
Riadiaca premenna cyklu: JSifo-funkeia f1,/»
Vystupné premenné: X,

fan=(xn"~3)-{12*xn)+1;

el e b fxn=(xn"3)-(12%xn)+1 g1=




Vyasledna hodnota pre presnost 0.000010 je -3.505038 |
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1.1.5 Numerické rieSenie metédy zlatého rezu

Zavedieme si oznacenie:

LV- Tavy vnutorny bod prisluSného intervalu
PV - pravy vnatorny bod prislusného intervalu
LK - l'avy krajny bod prislu§ného intervalu
PK — pravy krajny bod prisluSného intervalu

Pri¢om x,,a x,, dostaneme z nasledujticeho vztahu:

Xpy =X +T(Xpg — X5 )

Xy =Xpe —T(Xpe —X5)

r=0,08
t = (10,40)
=2

Rozdelime si vychodiskovy interval /, =40 —10 =30 dvoma prekryvajucimi sa

C=6(2,5" _ _
(2.5) pomer delenia : 7 = & = 0,618
P(t)=e"6(2,5)" 2

intervalmi dizky:
I, =7t*1,=0,618*%30=18,54

Vypocitame hodnoty vnatornych bodov pricom vonkajsie body maji hodnoty
x,, =40-18,54=21,46
X =10;x,, =40:
Xp, =10+18,54 =28,54

Vyéislime funkéné hodnoty £(x,,)=—P(x,. ) =—e **1°6(2,5)""° = 48,88

Néjdeme z vnitornych hodnot LV a PV vyberieme t "najlepsiu" teda najmensiu
Xpy =28,54=-8175. "Hor8i" z vnlitornych bodov x,, =21,46 =—75,16sa zmeni na LK a

"lepsi" vnutorny bod PV sa stdva novym LV .



k LK LV PV PK

.| xx 10 21,46 28,54 40
f(xx) | 48,88 -75,16 -81,75 -80,39

2. | Xk 21,46 28,54 r32,92 40
f(xy) | -75,16 -81,75 -82,72 -80,39

3. | xx 28,54 //32,92 A35,62 40
f(xx) | -81,75 -82,72 -82,33 -80,39

4. | xk 28,54 31,24 NG2,92 N D-02
f(xx) | -81,75 -82,59 -82,72 -82,33

5. | Xk 31,24 ¥ 32,92 »33,95 35,62
f(xx) | -82,59 -82,72 -82,66 -82,33




1.1.5.1 Metoéda zletého rezu - Algoritmické rieSenie

Vstupné premenné: a,b- vychodiskovy interval
Riadiaca premenna cyklu: fi,fo-funkcia £1,1>
Vystupné premenné: x,P@)

XPV=a+T*(b-a)

abs{pom2(1})-abs







Vysledny interval pre presnost 2.000000 je (32.279374,33.851216) s dlzkou 2.705098
najnizsia hodnota je v bode 32.817861 a to -82.720312

< T |

Metodu zlatého rezu ako aj metdodu rovnomerného delenia intervalu ndjdeme v
optimalizacnom toolboxe pod funkciou fminbnd. Téato funkcia je dostupna kazdému

uzivatel'ovi Matlabu, kde umoziiuje riesit’ problémy lokéalneho extrému v ramci vymedzeného

pevného intervalu.

Syntax: x = fminbnd(fun, x1, x2) |




