Tema: Solutionarea problemelor de optimizarea in MATLAB.
Scopul lucririi: de studiat principii de optimizare in pachetul de programe MATLAB.
Teoria:

Termenul de optimizare se refera la studierea problemelor in care se urmareste minimizarea
(gasirea minimului) sau maximizarea (gasirea maximului) unei functii reale prin cautarea
sistematica in interiorul unei multimi admisibile. Aceasta problema poate fi reprezentata astfel:
Se da: o functief: A->Runde ASR

Se cere: Sa se gaseasca un element x, € A astfel incat f (x,) < f (x),vxe A (minimizare), sau,
astfel incat f (x,) = f (x),vxe A (maximizare).

O astfel de formulare se numeste problema de optimizare. De obicei, multimea A este o
submultime a multimii R", specificata printr-un set de restrictii de tip egalitate sau inegalitate
pe care elementele lui A trebuie sa le respecte. Daca A=R", problema de optimizare se numeste
fara restrictii.

Functia f se numeste functie obiectiv sau functie cost. Elementele lui A se numesc solutii
posibile sau solutii candidat, iar o solugie posibila care minimizeaza sau maximizeaza functia
obiectiv (in functie de scopul problemei) se numeste solutie optimala. Multimea A se numeste
spatiu de cautare.
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MATLAB-ul pune la dispozitia utilizatorului doua functii pentru optimizarea fara restrictii. in
continuare sunt prezentate doua functii MATLAB utilizate pentru rezolvarea problemelor
fara restrictil.

1. Functia fminunc.
Este utilizata pentru gasirea minimului unei functii reale fara a impune nici o restrictie asupra

solutiei. Vom descrie modul de utilizare al acestei functii folosind un exemplu.
Exemplu: Sa se gaseasca minimul functiei de doua variabile:

(X, X,) =€ (4%, +2X, +4X X, +2X, +1)
Pentru aceasta mai intai se creeaza un fisier MATLAB care returneaza valorile functiei:

function £ = functieObiectiv (x)
f = exp(x(1))*(4*x (1) *242*x(2) *2+4*x (1) *x(2)+2*x(2) +1) ;

Apoi, in alt fisier, se apeleaza functia fminunc:
x0 = [-1,1]; % Conditia initiala

options = optimset ('LargeScale', 'off');
[x,valF,exitFlag,dateIesire] = fminunc (@functieObiectiv,x0,options)



Conditia initiala x0 este necesara pentru initializarea algoritmului de cautare a minimului.
Acest program va genera solutia:

X:
0.5000 -1.0000

Valoarea functiei in punctul x este returnata in variabila valF:

fval = 1.3030e-10

Indicatorul exitFlag da informatii despre convergenta algoritmului. O valoare exitFlag>0
inseamna ca a fost gasit un minim local. Variabila datelesire este o structura ce contine
informatii detaliate despre optimizare. Ea include numarul de iteratii efectuate (in elementul
iterations), numarul de evaluari ale functiei (in elementul funcCount), valoarea finala a
pasului de cautare (in elementul stepsize), norma infinit a gradientului solutiei ce reprezinta o
masura de ordin unu a optimalitatii (in elementul firstorderopt), si tipul algoritmului utilizat
pentru optimizare (in elementul algorithm).

Daca exista mai mult de un minim local conditia initiala x0 afecteaza atat numarul de
evaluari ale functiei cat si punctului in care se gaseste solutia.

Parametrul options este utilizat pentru a seta anumiti parametrii ai algoritmului de
optimizare, cum ar fi eroarea maxima admisa pentru gasirea solutiei, unde sa fie utilizat
gradientul furnizat de utilizator, numarul maxim de iteratii, etc.

2. Functia fminsearch.
Gaseste minimul unei functii reale multivariabile. Functia poate fi apelata cu una din
urmatoarele

sintaxe:

x = fminsearch (fun, x0)

x = fminsearch (fun,x0, options)

[x, valF] = fminsearch (fun,x0,options)

[x,valF,exitFlag] = fminsearch (fun, x0, options)
[x,valF,exitFlag,datelesire] = fminsearch (fun,x0,options)

Semnificatia parametrilor care apar in aceste sintaxe este aceeasi cu ce de la functia fminunc.
Parametrul fun este o functie MATLAB ce defineste functia obiectiv.

Exemplu:Sasegaseascaminimulfunctieideosinguravariabila: f(x)=sin(x)+3 Se creaza un fisier
MATLAB ce returneaza valorile functiei:

function f=fctSin (x)
f=sin(x)+3;

Pentru a gasi valoarea minima din apropierea lui se apeleaza functia fminsearch
x=fminsearch (@fctSin, 2)

Functia fminsearch utilizeaza metoda simplex de cautare a minimului. Aceasta este 0 metoda
directa de cautare ce nu utilizeaza gradienti analitici sau numerici. Functia fminsearch este in
general mai putin eficienta decat decat fminunc pentru probleme de ordin mai mare decat 2,
dar atunci cand functia obiectiv este discontinua, fminsearch este mai robusta.



Observatie: Daca se doreste gasirea maximului unei functii se utilizeaza aceleasi functii
utilizate pentru gasirea minimului dar se va furniza algoritmului de optimizare functia —f in
locul functiei f. Astfel, orice problema de maximizare se transforma intr-o problema de
minimizare.

B. Minimizarea functiilor de o variabila pe un interval fixat
Acest tip de problema poate fi sintetizat prin urmatoarea exprimare:
min f(x) astfelincat x, <x<x, .

Functia MATLAB corespunzatoare este fminbnd. Variabilele X, si X, reprezinta capetele

intervalului pe care se doreste minimizarea functiei obiectiv f. Pentru utilizarea acestei functii
poate fi utilizata una din urmatoarele sintaxe:

= fminbnd (fun, x1,x2)

fminbnd (fun, x1,x2,options)

x,valF] = fminbnd (fun,x1,x2,options)

x,valF,exitFlag] = fminbnd(fun,xl,x2,options)
x,valF,exitFlag,datelesire] = fminbnd (fun,x1l,x2,options)
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Parametrii utilizati au aceeasi semnificatie cu cea specificata pentru functiile fminsearch si
fminunc. Algoritmul de optimizare folosit de aceasta functie se bazeaza pe metoda “’Sectiunii
de Aur”. Functia obiectiv trebuie sa fie continua.
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Exemplu: Sa se gaseasca minimul functiei f (x) = (x - 3) -1 pe intervalul [0, 5].

Se creeaza figierul fct.m care contine functia obiectiv: function £ = fct(x)
f = (x-3).%2 - 1;

dupa care se apeleaza in alt program functia fminbnd.

[x,valF] = fminbnd(Qfct,0,5)

Acest program genereaza solutia

valF
= -1

adica functia f are un minim local egal cu —1 in punctul x=3.
Sacina:
1. Sa se ruleze exemplele prezentate in lucrare.

2. Sa se gaseasca minimul functiei f (x, x,) = x, + X, . Folosind functia mesh sa fie trasat
graficul functiei f(x,,x,)=x; +X,.



3. Sa fie gasit maximul functiei f (x) = Smx—(x) pornind din punctul x=1. Aceeasi problema x

pornind din punctul x=6. Sa fie trasat graficul functiei f pe intervalul [-20, 20].
4. Sa fie gasit maximul functiei f(x,,x,)=e*(4x,” +2x, +4x,x, +2x, +1). Sa fie reprezintat
graficul functiei.

5. Si fie gasit maximul si minimul functiei f(x1,x2) = x1 * exp (—x12 — x22). Folosind
functia mesh sa fie trasat graficul functiei.
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6. Sa fie gasit maximul functiei f(x1,x2) = % . Folosind functia mesh s fie trasat
graficul functiei.



