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Was ist optimal?
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Ist das optimal fiir einen Mann?

Ich will ein schnelles Auto
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Ist das optimal fiir eine Frau?

Ich will einen schonen Mann,
der gerne im Haushalt hilft
und viel verdient.

Gehalt

Haushalt

Schonheit



Optimierung

Zunachst muss man sich Uber folgendes im Klaren sein:
Was ist die Problemstellung?

Was ist optimal?

Was darf man andern?

Beispiele:
BWL

Maschinenbau
Mathematik



Nutzung von Wellenenergie

Wasserspiegel steigt und sinkt
im umbauten Raum
Luft stromt durch Turbine

Ziel: Maximierung der
Wellenenergiewandlung

Anderung: Schaufelform
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Geometrie eines NACA-Profils
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Nullauftriebslinie
Fligelnase
Kriimmungsradius der Flligelnase
Skelettlinie
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Beispiel: Wellenkraftwerk

Messdaten:
Wellenhéhe, Anstromgeschwindigkeit

Schaufelprofil:
Simulation liefert Auftrieb

Optimierer:
Profilform wird geandert, damit
Auftrieb maximal wird.



Zielfunktion

Optimierung = Minimierung eines Funktionswertes
Den Funktionswert liefert die Zielfunktion
Die Zielfunktion kann mehrere Parameter haben.

Beispiel: Anstromgeschwindigkeit, Anstromwinkel,
Profilform



Ziel der Optimierung formulieren

Vorsicht: Bei der Formulierung des Optimums werden
schnell mehrere Ziele formuliert.
Beispiele:
* Das Bauteil soll eine geringe Masse und
hohe Festigkeit haben.

* Das Produkt soll preiswert und
qualitativ hochwertig sein.

* Alle Studierenden sollen in Regelstudienzeit
das Studium mit sehr guter Note und
viel Fachwissen abschlielRen.

Fazit: Die Zielfunktion liefert einen Vektor als Ergebnis.
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Pareto-Optimierung

Vektoroptimierung (auch Pareto-Optimierung genannt):
Die Werte mehrerer Zielfunktionen sind gleichzeitig zu
optimieren.

Lésungen, die alle Komponenten der Zielfunktion
gleichzeitig zu einem Optimum fihren, sind in der Regel
nicht vorhanden! Kompromiss y

Y max

Beispiel:
x und y kénnen nicht
gleichzeitig maximal sein.

X max X
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Lokal, Global

Bei Optimierungsproblemen kann es sein, dass man nicht
das ,,Optimum* findet.

Mit den Toolboxen von Matlab, die Ihnen zu Verfigung
stehen, kdnnen Sie das globale Minimum nicht garantieren.

Ve
%

Lokales Minimum /4

Globales Minimum
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Beispiel einer Zielfunktion

Parameter
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Implementierung in Matlab

Zielfunktion:
c=100* (b-a”2) "2+ (1l-a)"2

Schritt 1: Parameter durch Vektor ersetzen
x(1l) = a;

x(2) = b;
c=100* (x(2)-x(1)*2)*2+(1-x (1)) "2

Schritt 2: Funktion programmieren

function c=Zielfunktion (x)

c=100* (x(2)-x(1)"2) "2+ (1-x(1))"2;



Warum so umstandlich?

Matlab kann nur Funktionen mit einem Parameter optimieren!
Der Ubergabeparameter kann ein Vektor sein.
Der Ruckgabeparameter muss ein skalarer Wert sein.

Also: Alle Parameter in einen Vektor packen!

Alternative Implementierung:
function c=Zielfunktion (x)
a=x(1);
b=x(2) ;
c=100* (b-a"2) "2+ (1l-a)"2;
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function handle

Damit der Optimierer weild welche Funktion er denn
Minimieren soll, muss man den Funktionsnamen mitteilen.

Ubergabeparameter mit Funktionsnamen
nennt man function handle

Dem Funktionsnamen wird ein ,@" vorangestellt.
Beispiel: @Zielfunktion
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Einfacher Optimierer

Matlab hat in der Standardversion einen einfachen
Optimier namens fminsearch.

fminsearch: Find minimum of unconstrained
multivariable function using derivative-free method

Finde Minimum einer Funktion mit mehreren Variablen

ohne Nebenbedingungen unter Verwendung einer
ableitungsfreien Methode.
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fminsearch

x = fminsearch (fun, x0)
Ubergabeparameter
fun = function handle, also @Funktionsname

x0 = Vektor mit den Startwerten.

Rickgabeparameter
x = Vektor mit den optimalen Werten.

Beispiel (richtige Lésung ist x=[1,11]):
x=fminsearch (@Zielfunktion, [0 0])

x=[1.00000438589862,1.00001064099165]
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fminsearch

[x,fval] = fminsearch (fun, x0)
Riickgabeparameter
x = Vektor mit den optimalen Werten.

fval = Funktionsergebnis bei optimalen Werten.

Beispiel:
[x,fval]=fminsearch (@Zielfunktion, [0 0])

x=[1.00000438589862,1.00001064099165]
fval=3.68617691517591e-010 (also Null)
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Optionen fiir den Optimierer

Als zusatzlicher Parameter kdnnen Optionen gesetzt

werden.
Diese Parameter werden mit dem Befehl optimset
gesetzt.
MaxFunEvals Maximale erlaubte Anzahl von Aufrufen der
Zielfunktion
Maxlter Maximale Anzahl der lterationen
TolFun Abbruch: Toleranz des Funktionswertes
TolX Abbruch; Toleranz fiir x

21/32



Beispiel fiir Optionen

x=fminsearch (@Zielfunktion,..

[0 0],optimset ('TolX',0.0000001))
Ergebnis:
x=[1.00000001628507,1.00000003175663]

[x,fVal]l=fminsearch (@Zielfunktion, [0
0],optimset ('Tolfun',le-15))

Ergebnis:

fval=3.31383040113604e-016

Fragestellung bei der Optionen:

Sollen das Funktionsergebnis oder die Parameter
genauer bestimmt werden.
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Beispiel: Funktion durch Messwerte

Folgende Messdaten seien gegeben:

1

Maogliche Funktion:
y=a/ (x+b)*c
Frage: o8

a,b,c="?
0.7

x
0.6 2% x

0.4




Vorgehensweise

Die Funktion soll ,optimal“ durch die Messwerte gelegt
werden.
Idee:
Funktionswerte werden an den Messpunkten (x)
ausgerechnet (y).

Dann wird vergleichen wie gut die berechneten Werte
mit den Messwerten Ubereinstimmen.

Je geringer die Abweichung ist, desto besser passt die
Funktion an die Messwerte.
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Bewertung

Fehlerquadratsumme (FQS)
. F: Differenz der Werte (Ist-Soll = Fehler)
.. Q: Diesen Wert quadrieren. Damit werden grof3e
Abweichungen besonders ,bestraft"
s S: Alle Werte summieren

Die Fehlerquadratsumme ist die Riickgabevariable der
Zielfunktion. Dieser Wert soll minimiert werden.
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Problem

fminsearch kann der Zielfunktion nur einen Parameter
Ubergeben.
Wie kénnen der Zielfunktion die Messwerte mitgeteilt werden?

Lésung: Funktion in einer Funktion (nested function)
function y=fl (x)
Messwert = 12;
function yl=£f2(x2);
...Hier kann auf ,Messwert* zugegriffen
werden

end

end
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Funktion fiir die Anpassung

Allgemein: Die Paramete

functlon y=my sample functlon(x parameters)

einzelnen Parameter

a=parameters (1) ;
b=parameters(2);

c=parameters (3) ;

erde

n nun wiede

Vektor iibergeben.
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Zielfunktion

functlon min me= my min functlon(parameters)

t gegek

egebene ameterr usre

n, weil die i ngebe ist.

y _now=my sample function (x,parameters);

min me =

end

sum( (y_Rauschen-y now)."2);

il di eine inger e Funkti
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Optimieren

function optBeispiel ()

r hol

[x,y Rauschen]=generateValues();

Startparameter fiir die Funktion

start;parameters:[l,l,l];

Parameter optmieren

param_opt=fminsearch (@my_min_ function,start_parameters)

function min_me=my min_function (parameters)
... Siehe Folie vorher

end

end
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Ergebnis
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Alternative

Matlab bietet ein Funktion, die genau auf diese Weise Funktionen

an Messwerte anpasst:
x = lsqgcurvefit (fun, x0, xdata, ydata)

fun = function handle
X0 = Vektor mit Startwerten
xdata = Vektor mit den x-Koordinaten

xdata = Vektor mit den y-Koordinaten

Die Zielfunktion muss folgendes Aussehen haben
function F = myfun (x,xdata)

F=... ..Berechne Funktionswerte an xdata
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optimtool

Optimierungsverfahren

Zielfunktion

Grenzen fir Parameter

Problem Setup and Results Options
Solver: | fmincen - Constraned = ]
Maxiterations: © Use default: 400
Algorithm: | Trust regon reflecive =
Problem O Specify: |
Objective function: B ©
Derivatives: [ Approsimated by sover - Specify: | E
Start pont ] | xeetennee © Use detsut1e6
Constraints: © Specify: |
Grmrlaia e iy E Function tolerance: © Use default: 1e-6
Linear equaltes: e | e
Bounds: Lower: | Upper.

Nonfinear constraint function: |
Derivatives:

Run Solver and view results

Pause Stop

Current iteration:

[ pprawmated by sohes

Clear Results

Nonlinear constraint tolerance: © Use default: 1e-6
O Specity: |
SQP constraint tolerance: @ Use default: 1e-6

Specify: |

Unboundedness threshold:  ® Use default: -1620

Specify:

av

Final point:

) Error i user-supplied function returnsIf, Nl o complex

(5 ser-

Validate user-supplied derivatives

Hessian muliply funciion: © Use default: No multiply function

Specity:
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