Feltételnélkiili és feltételes optimalizaldas SCILAB programcsomag
segitségével

1. Feltételnélkiili optimalizalas
1.1. Gradiens haszndlata

Tekintsiink egy f(x) tobbvdltozé fiiggvényt, amelynek minimumadt szeretnénk meghatdrozni. Ennek a
feladatnak a végrehajtasdra a Scilab az optim() fiiggvényt hasznélja. A parancs legegyszeriibb formdja
az aldbbi, a késObbiekben visszatériink a részletekre is.

[fopt,xopt]=optim(fvgr,x0)

ahol fopt, xopt viltozok a parancs kimend paraméterei, amelyek rendre a fiiggvény optimélis (minimalis)
értékét és az optimélis megolddsvektort jelentik. A parancs elsé bemend paramétere egy, a felhasznélé
altal definidlandé fiiggvény, amely a minimalizalandé fiiggvényt és annak gradiensét adja vissza, az x0
bemend paraméter pedig egy tetszoleges indulé vektor.

1. példa
Legyen adott az
f(z) = x3 + w% — 4z + 62 — min!

feltételnélkiili optimalizacios feladat. A fiiggvény gradiensvektora

Vi = | 5 ]

Ezen a példan fogjuk bemutatni az optim() fiiggvény haszndlatdt. Az optimalizéldst vegz6 optim()
parancs kiaddsa elétt harom fiiggvényt kell definidlnunk: az optimalizalandé fiiggvényt, annak gradiensét
és az optim() parancs elsé paramétereként megadandé fiiggvényt. A kovetkezdkben ezeket végezziik el,
a fiiggvények definidldsdhoz a function - endfunction keretet hasznéljuk.

A fiiggvény definidldsa (a fiiggvény neve legyen f):
—>function z=f(x)
—>z=x(1)"2+x(2) " 2-4*x(1)+6*x(2)
—>endfunction

A gradiensvektor mint fiiggvény definidldsa (a fiiggvény neve legyen g). A gradiensvektort definidl-
hatjuk sorvektorként vagy oszlopvektorként is:

—>function z=g(x)

—>7=[2*%x(1)-4,2*x(2)+06]

—>endfunction

Az egyiittes fiiggvény definidldsa (a fliggvény neve legyen fugr). Itt meg kell jegyezni, hogy az optim()
rutin hasznél egy skaldr viltozot, amelyet a fiiggvény-definiciéban szerepeltetni kell, a valtozé neve legyen
ind.

—>function [fv,gr,ind]=fvgr(x,ind)

—>tv=£(x)

—>gr=g(x)

—>endfunction

A fiiggvények definidldsa utdn mér meghivhatjuk az optim() parancsot valamilyen indulé vektor-
ral. Amilyen tipusd az indulé vektor (sorvektor vagy oszlopvektor) ugyanolyan tipusu lesz az optimalis
megolddsvektor is.

—>x0=[5;2]
x0 =

5.

2.



—>[fopt,xopt]=optim (fvgr,x0)
xXopt =

2.

- 3.

fopt =

- 13.

—>x0=[5,2]
x0 =
5. 2.

—>[fopt,xopt]=optim (fvgr,x0)
xopt =

2. - 3.

fopt =

- 13.

Az aldbbiakban megmutatjuk, hogy az optim() parancsnak milyen fontosabb paraméterei lehetnek.
A parancs dltalanosabb alakja a kivetkezd. Nem minden paramétert vettiink fel, csupdn a fontosabbakat.

[fopt,xopt,gopt]=optim(fvgr,korlatok,x0,algo)

ahol gopt kimend paraméter jelenti az optimélis megolddshoz tartozé gradiens vektor értékét (amilyen
tipusd az indulé vektor (sorvektor vagy oszlopvektor) ugyanolyan tipusu lesz az gradiens vektor is), a
bemend paraméterek pedig rendre a kovetkezok lehetnek:

korlatok: itt adhatjuk meg az x dontési valtozéra vonatkozo egyedi alsé és felsd korldtokat, harom
paramétert kell megadni, rendre: ’b’,xa,xf, a bevezet paraméter kotelezben ’b’ (bound=korlat), a
méasodik és a harmadik paraméter az egyedi alsé és felsé korldt, amelyek tipusa meg kell egyezzen az
indulé vektor tipusdval.

algo: ez a paraméter egy sztring, amellyel a megoldandé algoritmus fajtdjat adhatjuk meg, az alabbi
harom paraméter lehet:
‘qn’ : kvdzi Newton mdédszer hasznalata esetén, ez a Scilab alapbedllitasa
‘g’ @ konjugdlt gradiens mddszer hasznédlata esetén

Az alabbiakban az egyes paraméterek hasznslatdra mutatunk be példdkat, a fenti optimalizaldsi fe-
ladatot oldjuk meg véltozatlanul.

A gradiens kimend paraméter hasznalata:
—> [fopt,xopt,gopt]|=optim (fvgr,x0)
gopt =

1.0D-14 *

- 0.3552714

- 0.1776357

xXopt =

2.

- 3.

fopt =

- 13.

A gradiens vektor értéke az optimélis pontban zérusvektornak tekinthetd, azaz V f(xzopt) = (0,0), az
optimalitas sziikséges feltételét kaptuk meg.

A megoldé algoritmus tipusdnak beillitasa:
—> [fopt,xopt]=optim(fvgr,x0, gc’)

Xopt =

2.

- 3.

fopt =



- 13.

Egyedi alsé és felsd korlatok hasznadlata:
A megoldandé optimalizdlasi feladat legyen a kovetkezo:

f(z)
3

x} + 23 — 4x1 + 622 — min!
1‘1§5
$2§4

A A

—>x=[7;2]

X =

—>xa=[3;1]

—>[fopt,xopt]=optim (fvgr,’ b’ xa,xf,x0)
xopt =

3.

1.

fopt =

4.

—>[fopt,xopt,gopt]=optim(fvgr,’b’ xa,xf,x0)
gopt =

2.

8.

xopt =

3.

1.

fopt =

4.

Mint lathato, az egyedi korlatok befolyasoltak az optimadlis értéket, ez a gradiensvektor nemzérus
voltabdl is kovetkezik.

Megjegyezziik, hogy az optim() fiiggvény legegyszeriibb hivisa: [fopt]=optim(fvgr,x0)

Végezetiil az aldbbi megjegyzést tessziik. A sziikséges fiiggvények definidlasdt végezhettiik volna a
deff() fiiggvénnyel is, sét egyetlen paranccsal is lehet definidlni a hdrom sziikséges fiiggvényt az alabbi
modon:

deff(’fvgr fu. def’,)’f fu. def., g fu. def.?)
A megvalésitds a kovetkezo:
—> deff(C’[f,g,ind]=fvgr(x,ind)’f=x(1) ~2+x(2) ~2-4*x(1)+6*x(2),g=[2*x(1)-4,2*x(2)+6]")
—>x0=[4,6]

x0 =
4. 6.



—>[fopt,xopt]=optim (fvgr,x0)
xXopt =

2. - 3.

fopt =

- 13.

2. példa
A kovetkezdkben tekintsiik az f(z) = (z; — 2)* + (21 — 222)? — min! optimalizdciés feladatot. A
fiiggvény gradiensvektora
. 4(331 - 2)3 + 2(.’)31 — 2:62)
Vi) = —A(zy — 223)

A megvalésitds a kovetkezOképpen torténik:

e gind=faind)=((1)2) (022 2 (1 2"+l 12(2) 1)
2%x(2))]’

—>x0=[12;5]
x0 =

12.

5.

—>[fopt,xopt]=optim(fvgr,x0)
xopt =

2.

1.

fopt =

2.601D-43

—> [fopt,xopt,gopt]|=optim (fvgr,x0)
gopt =

1.0D-31 *

- 0.4606887

0.

xopt =

2.

1.

fopt =

2.601D-43

—>xa=[3;2]
xa =

3.

2.

—>x{=1[5;6]
xf =

5.

6.

—> [fopt,xopt,gopt]|=optim(fvgr,’b’ xa,xf,x0)
gopt =

2.

4.

xopt =

3.

2.

fopt =

2.



3. példa
A kovetkezdkben tekintsiik f(x) = o + 23 — 2721 — 329 — min! optimalizdciés feladatot. A fiiggvény

gradiensvektora

2 _
Vf(a) = [ 333;1% _237 }

A megvalésitds a kovetkezOképpen torténik:
—> deff(’[f,g,ind]=fvgr(x,ind)’, f=x(1) ~3+x(2) ~3-27*x(1)-3*x(2),g=[3*x(1) ~2-27,3*x(2) ~2-3])

—>x0=[5;2]
x0 =

5.

2.

—>[fopt,xopt]=optim (fvgr,x0)
xopt =

3.

1.

fopt =

- 56.

Az aldbbiakban bemutatjuk a fiiggvény képét, ehhez az aldbbi utasitdsokat adtuk ki:
—>deff(’z=tv(x)’,z2=x"3+y " 3-27*x-3*y’)

—>x=[-5:0.1:5];
V=X

—>fplot3d1(x,y,fv)

A fiiggvény képe az aldbbi dbrén lathats. Megjegyezziik, hogy ennek a fiigvénynek a (3,1) pontban

minimuma, a (-3,-1) pontban maximuma, a (-3,1) és a (3,-1) pontokban nyeregpontja van, amelyek az
dbran is elég jol lathatok. A fiiggvényértékek a fenti pontokban rendre -56, 56, 52, -52.
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Az optimalizdldsndl koriiltekintéen kell eljarni, féleg az indulé vektor megvalasztdsanal. Javasoljuk az
olvasénak, hogy adja ki az optim() parancsot kolonboz6 indulé vektorral. Nem igaz az, hogy barmilyen
indul6 vektor esetén megkapjuk az optimélis megolddst. Altaldban igaz, hogy az optimélis megoldds
kozelében kell megvélasztani az indulé vektort. Ez egy kicsit ellentmondédsnak t{inik, hiszen éppen az
optimumot keressiik, viszont a megoldandé gyakorlati feladatokndl dltaldban van valamilyen elézetes
elképzelésiink az optimum nagysédgrendjérol.

4. példa
Végiil tekintsiik az f(z) = 100 * (z2 — %) + (1 — 21)? — min! optimalizdciés feladatot. A fiiggvényt
Rosenbrock fiiggvénynek nevezziik, amelyet algoritmusok tesztfiiggvényeként szoktak haszndlni. Szokdsos
elnevezése még a volgyfiiggvény (térbeli alakja miatt) vagy a bandnfiiggvény (szinvonalai miatt). A
fiiggvény gradiensvektora
[ —400z (2 — 23) — 2(1 — x1)
V(=)= 200(zg — 2?)

A megvalésitds a kovetkezéképpen torténik:

—>deff([f,g.ind]=fvgr(x,ind)’, £=100* (x(2)-x(1) 2) " 2+ (1-x(1)) ~ 2,g=[-400%x (1) *(x(2)-x(1) " 2)-2* (1-x(1)),
200%(x(2)-x(1)"2)])

—>x0=[3;4]
x0 =

3.

4.

—>[fopt,xopt,gopt]=optim (fvgr,x0)
gopt =

0.

0.

xopt =

1.

1.

fopt =

0.

—>[fopt,xopt,gopt]=optim(fvgr,[56;-102],’gc’)
gopt =

0.

0.

xopt =

1.

1.

fopt =

0.

Az aldbbiakban bemutatjuk a fiiggvény képét, ehhez az aldbbi utasitdsokat adtuk ki:
—>deff(’z=1(x,y)’,z=100*(y-x~2) " 2+(1-x)"2’)

—>x=[-1.5:0.1:1.5];

—>y=[-0.5:0.1:1.5];

—>fplot3d1(x,y,f)

Az aldbbi dbran lathaté a volgy, amelynek (1,1) pontjaban helyezkedik el a minimumpont.



A kovetkez6 dbran pedig a szintvonalakat lehet ldtni, amelynél a fekete jelzi a mély volgyet, egy
"bandn"-ra emlékeztet.
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1.2. Gradiens helyettesitése véges differencidkkal

Az elézbekben hasznalt optim() fiiggvény hasznédlata igényelte a gradiens vektor megaddsét. Elképzel-
hetd olyan optimalizaldsi feladat, amelynél a célfiiggvény nem differencialhato vagy differencidlhaté ugyan,
de til bonyolult a gradiens megaddsa. Ezekre az esetekre szolgdl az optim() figgvény egy mdsik val-
tozata, amelynek legegyszeriibb forméja az aldbbi:

[fopt,xopt,gopt]=optim(list(NDcost,celfv),x0)

ahol fopt, xopt, gopt védltozék a parancs kimend paraméterei, amelyek rendre a fiiggvény optimélis
(minimalis) értéket, az optimdlis megolddsvektort és az optimdlis megolddshoz tartozé gradiens vektor
értékét jelentik. A parancs elsé bemend paramétere egy list() nevil Scilab fiiggvény, amelynek két
paramétere van, az elsé egy NDcost nevii szintén Scilab fiiggvény, ennek segitségével szamitja ki a
program a gradienst, a mésodik paraméter pedig a minimalizdlandé fiiggvény, az x0 bemend paraméter
pedig egy tetszdleges indulé vektor. Tehét a felhasznédlénak csak a célfiiggvényt kell elééllitani.



5. példa

A kovetkezOkben tekintsiik az f(x) = (x1 — 2)* + (v1 — 225)?> — min! optimalizéciés feladatot.
A fiiggvénynek szamithaté a gradiense, de most anélkiil végezziik el az optimalizdlast. Definidljuk a
célfiiggvényt, legyen a neve cf.

—>function z=cf(x)
—>z=(x(1)-2)"4+(x(1)-2*x(2)) "2
—>endfunction

—>x0=[10;20];

—>I[fopt,xopt,gopt]=optim(list(NDcost,cf),x0)
gopt =

1.0D-13 *

0.0487434

- 0.1021405

xopt =

1.9999999

1.0000000

fopt =

3.363D-29

Lathatjuk, hogy a gradiensvektor is kiszamitédik, de nem a tényleges értéket kapjuk, hanem véges
differencia mdédszerrel torténd kozelitd értéket szamol a gép.

6. példa
Most tekintsiik a méar megismert Rosenbrock fiiggvényt, de médositsuk egy kicsit, a masodik tagban
az x1 valtozo egyiitthatéja legyen p. A feladat tehdt
f(z) =100 * (x5 — 27)* + (1 — pz1)? — min!
A fiiggvény definiciéja a paramétert is figyelembe véve:
—>function z=rf(x,p)

—>7=(x(2)-x(1)"2)"2+(1-p*x(1))"2
—>endfunction

Az optim() fiiggvény paraméterek hasznélatat is lehetévé teszi, ezeket a list() fiiggvény harmadik
bemend paramétereként kell megadni, ekkor a fiiggvény hivdsa:

[fopt,xopt,gopt]=optim(list(NDcost,celfv,par),x0)

Tobb paraméter is elképzelhetd, természetesen vektorokat is haszndlhatunk. Ez a lehetéség hasznos
lesz a feltételes optimalizdldsnal, amint kés6bb latni fogjuk.

Az eredeti Rosenbrock fiiggvény optimalizédldsa a p = 1 paraméterértékkel torténik:

—>[fopt,xopt,gopt]=optim (list(NDcost,rf,1),x0)

gopt =
1.0D-10 *

- 0.3415834
0.4950063
xopt =

1.

1.

fopt =
2.287D-21



Egy mésik hivds, ha a paraméter értéke 0.5 .

—>[fopt,xopt,gopt]=optim(list(NDcost,rf,0.5),x0)

gopt =
1.0D-09 *

- 0.2102988
0.0550089
xXopt =

2.

4.

fopt =
8.119D-20

2. Feltételes optimalizdlds
A feltételes optimalizdldsi feladat dltaldnos alakja a kovetkezd:

f(x) — min!
i(x) = 0

gi(x) =1,2,...,m
hi(x) s

i
1=1,2, k

A feladat megoldésara szolgalé médszer alapgondolata az, hogy a feltételes optimalizédlasi feladat megoldédsat
visszavezetjiik feltételnélkiili optimalizaldsi feladatok sorozatos megoldasara. Ezt a megolddsi eljardst
szokds SUMT (Sequential Unconstrained Minimization Technique) médszer néven is emlegetni. Ennek
egyik védltozata a biintet6fiiggvényes eljards. A moédszer lényege tehat az, hogy a feltételeket beépitjiik
a célfiiggvénybe, igy kapunk egy feltételnélkiili optimalizélasi feladatot, amelyet segédfeladatnak szokds
nevezni. Az aldbbi segédfiiggvényt hasznaljék leggyakrabban:

o) = 10+ 1 |3 s 0,100 + 3 o)

A segédfiiggvény tartalmaz egy pozitiv értékfi tin. biintetdparamétert (u). A segédfiiggvényben a
célfiiggvény utdni tagot biintetdtagnak nevezziik. A biintetdfiiggvényes eljards algoritmusa réviden az
aldbbi:

Kiindulunk valamilyen kezd6 vektorral és egy kezdd biintetbparaméterrel.

A tovdbbi lépésekben az aldbbi két feladatot ismételjiik:

— Meghatdrozzuk a segédfiiggvény minimumét feltételnélkiili optimalizaldssal.

— Noveljiik a biintetéparaméter értékét.

Tehat sorozatban oldunk meg egy-egy feltételnélkiili optimalizalési feladatot, névekvé biintetdparaméter
értékekkel. Ahogy a biintet6paraméterek tartanak a végtelenhez, ligy tartanak a feltételnélkiili optimalis
megoldésok a feltételes optimalis megolddshoz.

Altalaban a kezdd biintetéparaméter értékét 1-re valasztjuk, a kovetkezd lépésekben pedig értéke: 10,
100, 1000, ....

Azért, hogy hamarabb eljussunk az optimalis megolddshoz, célszerii a feltételnélkiili optimalizdla-
sokndl a kezd6 vektort az el6z6 feltételnélkiili optimalizdldsi feladat optimdlis megolddsédnak vélasztani.
Természetesen ezek nem kotelezd érvénytiek.

7. példa
A kovetkezOkben tekintsiik az aldbbi feltételes optimalizécios feladatot, amely egyetlen egy egyen-
16séges feltételt tartalmaz:.

fx) = (21 —2)*+ (z1 — 229)* — min!
h(z) = 23 —25=0

A feladathoz tartozé segédfiiggvény:

Px,p) = (w1 = 2)* + (21 — 222)* + p(2f — 22)*



A segédfiiggvény neve legyen segedfv. A fiiggvénydefiniciéban paraméterként a biintetéparamétert
fogjuk hasznélni.

—>function z=segedfv(x,bp)
—>7=(x(1)-2) ~4+(x(1)-2*x(2)) ~2+bp*(x(1)~2-x(2)) "2
—>endfunction

—>x0=[10;20];

A fenti el8késziiletek utdn meghivjuk az optim() parancsot, amelyben a biintetéparaméter értéke 1.
Majd djra meghivjuk a novelt biintetéparaméterekkel.

—> [fopt,xopt,gopt]|=optim(list(NDcost,segedfv,1),x0)
gopt =

1.0D-09 *

- 0.0183343

0.1925098

Xopt =

1.1687246

0.7406733

fopt =

0.9661694

—>[fopt,xopt,gopt]=optim(list(NDcost,segedfv,10),x0)
gopt =

- 1.903D-08

9.350D-09

xopt =

0.9906151

0.8424581

fopt =

1.7129469

—>[fopt,xopt,gopt]=optim(list(NDcost,segedfv,100),x0)
gopt =

0.0000002

- 6.556D-08

xXopt =

0.9507637

0.8874682

fopt =

1.9184047

—> [fopt,xopt,gopt]=optim (list(NDcost,segedfv,1000),x0)
gopt =

1.0D-10 *

- 0.1833426

- 0.3666853

xopt =

0.9461094

0.8934415

fopt =

1.9433497

A novekvd biintetdparaméterrel torténd hivasok sorozatabdl is szépen lathatd, hogy a feltételnélkiili
optimalizélasi feladatok optimélis megolddsai konvergdlnak, mégpedig a feltételes optimalizéldsi feladat
optimélis megoldédsahoz.

Az eléz6 hivdsokban mindig ugyanazzal a kezddvektorral dolgoztunk, az aldbbiakban az e€l6z6 optimélis
megoldést haszndljuk kezd6vektornak, ehhez az x0=xopt értékadést kell kiadni minden hivds el6tt.

10



—>x0=[10;20];
—>[fopt,xopt,gopt]=optim(list(NDcost,segedfv,1),x0)
gopt =
1.0D-09 *

- 0.0183343
0.1925098
xXopt =
1.1687246
0.7406733
fopt =
0.9661694

—>x0=xo0pt;
—>[fopt,xopt,gopt]=optim(list(NDcost,segedfv,10),x0)
gopt =

- 5.564D-08

3.522D-08

Xopt =

0.9906151

0.8424581

fopt =

1.7129469

—>x0=xopt;
—>[fopt,xopt,gopt]=optim(list(NDcost,segedfv,100),x0)
gopt =
1.0D-09 *
0.4950251

- 0.2016769
xXopt =
0.9507637
0.8874682
fopt =
1.9184047

—>x0=xopt;
—> [fopt,xopt,gopt]=optim (list(NDcost,segedfv,1000),x0)
gopt =
1.0D-09 *

- 0.1100056
0.0733371
xXopt =
0.9461094
0.8934415
fopt =
1.9433497

A jobb kozelité optimélis megoldas eléréséhez tobb biintetéparaméterrel szoktuk meghivni a rutint.
Léthatd, hogy ez faradsdgosabb munka. Szerencsére a Scilab programcsomagban programozési lehetdség
is van. Az aldbbiakban ezt mutatjuk be réviden. Nem célunk, hogy megismertessiik az olvasét a pro-
gramozds minden lehetdségével, csupdn az optimalizdlasi feladatunk megolddsédhoz sziikséges alapvetd
programelemekre koncentralunk. A tobbszoros hivdst az 1j biintetéparaméterrel és a kezdévektor bedl-
litast ciklusban végezhetjiik, ezt egyszeriien megvaldsithatjuk a Scilab for ciklusutasitdsa segitségével. A
for ciklusutasitds els6 sordban (ciklusfej) a ciklusvaltozé értékeit adjuk meg, majd ezt koveti a ciklus-
mag (itt frjuk le az ismételten végrehajtando utasitdsokat), majd a ciklust az end alapszé zdrja le. Az
aldbbiakban a ciklussal térténé megvalésitdst mutatjuk be.

Megjegyezziik, hogy a tovdbbiakban helytakarékossdg miatt nem fratjuk ki a gradiensvektor értékét.

—>x0=[10;20];
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—>for i=1:4

—>bp=10~(i-1)

—> [fopt,xopt,gopt]=optim (list(NDcost,segedfv,bp),x0)
—>x0=xopt;

—>end

A fenti parancs beirdsa utdn azonnal lefut a ciklus és az aldbbiak keriilnek kiiratdsra.
bp =

1.

xXopt =

1.1687246

0.7406733

fopt =

0.9661694

bp =

10.

xXopt =
0.9906151
0.8424581
fopt =
1.7129469

bp =

100.

xXopt =
0.9507637
0.8874682
fopt =
1.9184047

bp =

1000.

xXopt =
0.9461094

[More (y or n) 7]
0.8934415

fopt =

1.9433497

Amennyiben sok sor irédna ki, a Scilab a

[More (y or n ) ?]

kérdéssel megszakitja a kiiratdst, amelyre az 'y’ védlaszra folytatja, 'n’ vdlaszra pedig befejezi a ki-
iratdst, ahogy ezt a fenti sorok is mutatjak.

A programozadsi lehetéség, mint lattuk megkdnnyiti a munkédnkat, de a fenti eljaras sem a legelegdansabb
megoldds. A Scilab lehet6séget kindl igazi programozésra is, amikor a parancssorainkat egy file-ba irhatjuk
bele és azt egy végrehajté utasitdssal elindithatjuk. Az aldbbiakban a programirds ezen valtozat mutatjuk
be.

Els6 1épésként elkészitjiik a file-t. Ezt valamilyen egyszeri szovegszerkesztovel is elvégezhetjiik, de a
Scilabnak is van egy Editora, amelynek neve Scipad. Ez az Editor meniib6l érhetd el és megjelenik a
Scilab szovegszerkeszt® ablaka. Itt megirhatjuk a programunkat. A programunk legyen a kivetkezd:

function f=segedfv(x,bp)
f=(x(1)-2)"4+(x(1)-2*x(2)) ~24+bp*(x(1)~2-x(2)) "2

endfunction

x0=[10;20];

12



for i=0:5

disp(i+1)

disp(’iterécio’)

disp(’ ’)

bp=10"i
[fopt,xopt]=optim(list(NDcost,segedfv,bp),x0)
x0=xopt;

end

A programot mentsiik el a save paranccsal, legyen a neve progr_bf1.sce , a Scilab szerint a kiterjeszése
'sce’ legyen. Ezutén a prompt utdn meghivhatjuk a file-t, ennek parancsa a kovetkezo:

exec(’file azonositél’, mod)

ahol az elsd paraméter egy sztring, amely a file-t azonositja, tehat az elérési ttat is meg kell adni,
amennyiben nem az aktudlis konyvtarban van a file, a masodik paraméter a futds moédjat szabdlyozza, el
is hagyhatao.

A file futtattésa:
—>exec(’c:\Documents and Settings\Rendszergazda\Dokumentumok\progr bfl.sce’)
Ennek kiaddsa utdn az aldbbi futdsi eredmények jelennek meg a képerny6n

—>function f=segedfv(x,bp)

> f(x(1)-2) 4 (x(1)-2%x(2) " 2+bp*(x(1) 2x(2)) 2
—>endfunction

—>x0=[10;20];

—>for i=0:5

—> disp(i+1)

—> disp(’iterdcic’)

—> disp(’ ’)

~> bp=10"i

—> [fopt,xopt]|=optim(list(NDcost,segedfv,bp),x0)

xopt =
1.1687246
0.7406733
fopt =
0.9661694

iterdcié

bp =

10.

xopt =
0.9906151
0.8424581
fopt =
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1.7129469

iterdcié

bp =

100.

xopt =
0.9507637
0.8874682
fopt =
1.9184047

iterdcié

bp =
1000.
xopt =
0.9461094
0.8934415
fopt =
1.9433497

iterdcié

bp =
10000.
xopt =
0.9456357
0.8940583
fopt =
1.9458997

iterdcié

bp =
100000.
xopt =
0.9455879
0.8941196
fopt =
1.9461553

8. példa
A kovetkezokben tekintsiik az alabbi feltételes optimalizdciss feladatot.
flz) = (z1- 2)4 + (1 — 2:52)2 — min!

23— 13 20

=
5

~—
|

A feladathoz tartozé segédfiiggvény:
(b(xal’(’) = (Z‘]_ - 2>4 + (.’L']_ - 2$2)2 + /‘L(ma‘X(Oer;% - 1‘2))2

Ennek a feladatnak a megolddsat mar file-ba frt programmal végeztiik el, felhaszndltuk a Scilab max()
fiiggvényét is. A file neve: progr bf2.sce
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function f=segedfv(x,bp)

f=(x(1)-2) "4+ (x(1)-2*x(2)) " 2+bp*(max(0,x(1)~2-x(2))) "2
endfunction

x0=[10;20];

for i=0:5

disp(i+1)

disp(’iterécio’)

disp(’ ')

bp=10"i
[fopt,xopt]=optim(list(NDcost,segedfv,bp),x0)
x0=xopt;

end

A programirds utdn kovetkezik a file futtatdsa a megismrt paranccsal:
—>exec(’c:\Documents and Settings\Rendszergazda\Dokumentumok\progr bf2.sce’)
Ezekutdn pedig a végrehajtas eredményei kovetkeznek a képernyoén:

—>function f=segedfv(x,bp)

—> f=(x(1)-2)"4+(x(1)-2*x(2)) ~2+bp*(max(0,x(1) ~2-x(2))) "2
—>endfunction

—>x0=[10;20];

—>for i=0:5

—> disp(i+1)

—> disp(’iteraci¢’)

—> disp(’ ")

> bp=10"i

—> [fopt,xopt]=optim(list(NDcost,segedfv,bp),x0)
—> x0=xopt;

—>end

xopt =
1.1687246
0.7406733
fopt =
0.9661694

iterdcié

bp =

10.

xXopt =
0.9906151
0.8424581
fopt =
1.7129469

iterdcié
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bp =

100.

xXopt =
0.9507637
0.8874682
fopt =
1.9184047

iterdcié

bp =
1000.
xopt =
0.9461094
0.8934415
fopt =
1.9433497

iterdcié

bp =
10000.
xXopt =
0.9456357
0.8940583
fopt =
1.9458997

iterdcié

bp =
100000.
xXopt =
0.9455879
0.8941197
fopt =
1.9461553

Korabban mér jeleztiik, hogy az exec() parancsndl haszndlhatunk paramétert is, amely a végrehajtds
modjét vezérli, ha a paraméter értéke 2, akkor a program nem irédik ki, ezt mutatjuk be az aldbbiakban.
A helysziike miatt csak két iteracié kiiratdsa lathato:

—>exec(’c:\Documents and Settings\Rendszergazda\Dokumentumok\progr bf2.sce’,2)

xopt =
1.1687246
0.7406733
fopt =
0.9661694
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iterdcié

bp =

10.

xXopt =
0.9906151
0.8424581
fopt =
1.7129469

Az optimalizéldsi feladatok megolddsi algoritmusaindl tobbféle kilépési (megalldsi) kritériumot alka-
Imaznak, az optim() eljardsnak is van egyfajta megalldsi kritériuma. A mi programunkban is volt ilyen,
azt frtuk eld, hogy hény ciklusvégrehajtds utdn élljon meg a program. Ez nem igazi megdlldsi kritérium,
hiszen a pontossdgot nem tudtuk ezzel szabalyozni. A kovetkezékben olyan programot frunk, amely
akkor 4ll meg, ha két egymadst kovet6 kozelitd megolddsvektor abszolut értéke egy hibahatdron beliil van.
Legyen ez a hibakorldt: 0.000005 . Ennek megvalésitdsat egy masik ciklusutasitassal, nevezetesen a while

. end ciklusutasitassal oldjuk meg. A program neve legyen progr bf3.sce
A kovetkezdkben a file-t, a file futtatdsi parancsat és néhdny iterdcids 1lépést kozliink:

function f=segedfv(x,bp)

f=(x(1)-2)"44+(x(1)-2*x(2)) " 2+bp* (max(0,x(1) ~2-x(2))) "2
endfunction

x0=[10;20];

xopt=2*x0;

i=0;

while (abs(x0-xopt)>0.000005)

disp(i+1)

disp(’iterdcis’)

disp(’ ’)

bp=10"i
[fopt,xopt]=optim(list(NDcost,segedfv,bp),x0)
i=i+1;

end

—>exec(’c:\Documents and Settings\Rendszergazda\Dokumentumok\progr bf3.sce’)

—>function f=segedfv(x,bp)

> f=(x(1)-2)"4+(x(1)-2*x(2)) ~2+bp*(max(0,x(1) ~2-x(2))) 2
—>endfunction

—>x0=[10;20];

—>x0pt=2%x0;

—>i=0);

—>while (abs(x0-xopt)>0.000005)

—> x0=xopt;

> disp((===========================c===I)
—> disp(i+1)

—> disp(’iterdcid’)

—> disp(’ ’)

—> bp=10"i

—> [fopt,xopt]=optim(list(NDcost,segedfv,bp),x0)
—> i=i+1;

—>end
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iterdcié

bp =

1.

xXopt =
1.1687246
0.7406733
fopt =
0.9661694

iterdcié

bp =

10.

xopt =
0.9906151
0.8424581
fopt =
1.7129469

iterdcié

bp =

100.

xopt =

[More (y or n ) 7]

9. példa
Végerzetiil tekintsiink egy egyenlséget és egy egyenlétlenséget is tartalmazo feltételes optimalizacids
feladatot:

o3 — 1221 + 23 — 425 — min!
x3 + a3 25
1 +4r9 = 16

A

A feladathoz tartozé segédfiiggvény:
d(x,u) = 23 — 1231 + 23 — 4oy + p((max(0, 7 + x5 — 25))% + (21 + dag — 16)?)
Ennek a feladatnak a megoldésat is file-ba irt programmal végeztiik el, a file neve: progr_bf4.sce
A progr_bfj.sce nevi, file, a program inditésa és a futdsi eredmények az aldbbiak:

function z=segedfv(x,bp)

z=x(1)"2-12*x(1)+x(2) ~2-4*x(2) + bp*( ( max(0,x(1)"~2+x(2)"2-25) )~2 + (x(1)+4*x(2)-16)"2 )
endfunction

x0=[10;20];

xopt=2*x0;

i=0;

while (abs(x0-xopt)>0.00005)

disp(i+1)

disp(’iterécid’)

disp(’ ’)

bp=10"i
[fopt,xopt]=optim(list(NDcost,segedfv,bp),x0)
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i=i+1;
end

—>exec(’c:\Documents and Settings\Rendszergazda\Dokumentumok\progr bf4.sce’)

—>function z=segedfv(x,bp)
—> 7=x(1)"2-12%x(1)+x(2) " 2-4%x(2) + bp*( ( max(0,x(1)"24x(2)"2-25) )°2 + (x(1)+4*x(2)-16)"2

—>endfunction

—>x0=[10;20];

—>x0pt=2%x0;

—>1=0;

—>while (abs(x0-xopt)>0.00005)

—> x0=xopt;

—> disp(’::::=:::::::::::::::::::::::::’)
—> disp(i+1)

—> disp(’iteraci¢’)

—> disp(’ ")

—> bp=10"i

—> [fopt,xopt]=optim(list(NDcost,segedfv,bp),x0)
> =it

iterdcié

bp =

1.

xopt =
4.1749438
2.8038263
fopt =

- 35.566208

iterdcié

bp =

10.

xopt =
4.0223085
2.9757214
fopt =

- 35.069264

iterdcié

bp =

100.

xXopt =
4.0022997
2.9975075
fopt =

- 35.007096

iterdcié
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bp =

1000.

xXopt =
4.0002307
2.9997501
fopt =

- 35.000711

iterdcié

bp =
10000.
xopt =
4.000023
2.9999751
fopt =

- 35.000071

iterdcié

bp =
100000.
xXopt =
3.9999981
2.9999985
fopt =

- 34.999989

A programot médosithatjuk, hogy csak a program lefutdsa utan irja ki az eredményeket. Kiiratjuk az
optimaélis megolddst, a célfiiggvény optimalis értékét, a feltételi fiiggvények értékeit, a biintetd paraméter
értékeét, valamint az iteracidk szamét.

A program, a futtatds és a kiiratds az aldbbiakban lathaté. A program irdsanal vigydzzunk a parancsot
lezdré pontosvesszd haszndlatdra és az exec() parancsot is pontosvesszd zdrja le.

function z=segedfv(x,bp)
z=x(1)"2-12*x(1)+x(2) ~2-4*x(2) + bp*( ( max(0,x(1)"2+x(2)"2-25) )"2 + (x(1)+4*x(2)-16)"2)
endfunction

x0=[10;20];

xopt=2*x0;

i=0;

while (abs(x0-xopt)>0.00005)

x0=xopt;

bp=10"1;
[fopt,xopt]=optim(list(NDcost,segedfv,bp),x0);
i=i+1;

end

X=x0pt;

disp("Az optimalis megolddsvektor:”)

disp(’A g(x) feltételi fiiggvény értéke:”)
)" 24x(2)~2-25)

20



disp
disp
disp
disp
disp
disp

"A h(x) feltételi fiiggvény értéke:’)

x(1)+4*x(2)-16)

’A biintetdparaméter értéke:’)

bp)
z

)

i)

iterdciok szdma:’)

PPN

—>exec(’c:\Documents and Settings\Rendszergazda\Dokumentumok\progr bf5.sce’);

Az optimélis megoldédsvektor:
3.9999981

2.9999985

Az f(x) célfiiggvény értéke:

- 34.999996

A biintetttag értéke:

0.0000063

A g(x) feltételi fiiggvény értéke:
- 0.0000241

A h(x) feltételi fiiggvény értéke:
- 0.0000079

A biintetéparaméter értéke:
100000.

Az iterdciok széma:

6.
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