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% OMNIS Generalna strategia optymalizacji

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Traktujemy algorytm optymalizacyjny jako algorytm iteracyjny:
*
X3 =Xt S
gdzie:

X% — macierz kolumnowa zmiennych w g-tej iteracji;
X1 —macierz kolumnowa zmiennych w g-1-szej iteracji;
q — numer iteracji;

S9 — wektor kierunku poszukiwan;

a* — odlegtos¢ w kierunku wektora S ktorg zamierzamy
przebyc w g-tej iteracji;

iy Politechnika Warszawska
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% OMNIS Mmetoda Newton’a (1/9)

Jest to klasyczna metoda drugiego rzedu wyprowadzana z szeregu Taylor’a:

F(X)= F(X%)+VF(X)-X +

gdzie:

H - Hesjan

OX = X4 — X1

X =—H(XY['VF(x9)
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% OMNIS Mmetoda Newton’a (2/9)

SC

Wymagania dla metody sa nastepujace:

 Funkcja F(X) jest klasy C? czyli funkcja jest
ciggla 1 podwojnie rozniczkowalna,
* F(X) jest $cisle wypukta w badanej dziedzinie

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno
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% OMNIS Mmetoda Newton’a (3/9)

X T =X 946X = X9~ [H(XY)[ VF(X9)

Po poroOwnaniu powyzszego rOwnania z generalng strategig
optymalizacji X%=X9"1+ Q, SY i zatozeniu a*=1

otrzymujemy:

59 =—{H(X Y[ 'VF(x9)




’ OMNIS Mmetoda Newton’a (4/9)

C

Przyktad nr 1 - Wezmy funkcje:

f(X,X,)=3x"+3x; —4x, [1+X,)—X, +2

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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% OMNIS Mmetoda Newton’a (5/9)

S [—H (X(q))}‘l VE (x@)

f(X,X,)=3x"+3%; —4x 1+X,)—X, +2

Dla tak okreslonej funkcji f obliczamy gradient i hesjan:

6x; — 4(1 _
Vfxr, x2) = [_xl] _ 4;] Ig;;] . H(x, x) = [_2 g] :

Jako punkt startowy wybieramy x© = (10, 4) i wykonujemy kolejne kroki algorytmu:

Vix?) = _?(7)] :

- -1
on [ 6 =41 _[03 02
HEO =14 6:| —[0,2 03]

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinan§owane przez :" " ".‘
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska  [IEESIE:
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% OMNIS Mmetoda Newton’a (6/9)

f(X,%,)=3% +3x5 —4x,(1+X,)— X, +2
e e B8 ]

o[9[ )

Fatwo sprawdzic¢,ze V f(1,4; 1,1) = [0 O]T, zatem osiagne¢liSmy warunek stopu (algorytm
musi zakonczy¢ dziatanie, gdy gradient si¢ zeruje lub hesjan jest macierza nieodwracalna).
Zwrocmy uwage, ze funkcje f mozna zapisac¢ rowniez wzorem:

f(xi, x) =[x x] [_; _ﬂ [2] +[-4 —1] [il} 2

czyli w postaci:

=
=]
—
|
1

=
—_—
—
o
—
-

<
|

fxp,x2) =x"Ax+bTx +c.

Dla funkcji tej postaci metoda Newtona zawsze znajduje rozwigzanie w jednym kroku

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita
dla Rozwoju Spotecznego - Polska
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% OMNIS Mmetoda Newton’a (8/9)

Poszukujemy minimum funkcji

40
xi+x;+ 1

9 Mo

fxr, x2) = xj +x

—

stosujac metode Newtona przy zatozeniu, ze x'Y) = (10, 4) oraz ¢ = 0.01. W kolejnych ite-
racjach otrzymujemy x'" = (0,0016; —(),()04), x?) = (O.()Ol4: O,()()O()7). W tym momencie
algorytm koﬁczy dziatanie, gdyz ||x?) — : i
punkcie x* = x® wynosi f(x*) ~ —39, 9999 Rzeuywme minimum funkcji f znddeJe SI¢

w punkcie x™" = (0, 0) i wynosi f(x™") = —40. Kolejne iteracje metody przedstawiono na
rysunku

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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’ OMNIS Mmetoda Newton’a (9/9)

Przyktad nr 2 — kolejne iteracje: f (X, %) =% +X; —

40
X, + X5 +1

6 8

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% OMNIS Btedy obliczerr numerycznych

C. Integracja. Spotecznosc

.N

. Moderniza

Otwartosc

Rodzaje | zrodta btedow

D¢

0}
o)
b
o

edy modelu
edy danych

tedy zastosowane] metody
edy reprezentacji liczb
tedy akumulowane




% OMNIS Btedy obliczeh numerycznych

SC

Btedy modelu:

* model matematyczny jest przyblizeniem zjawiska
fizycznego, ktore opisuje
* przyblizenie wynika z:
* uproszczenia modelu fizycznego

* mozliwosci obserwacji/pomiarow
(np. zatozenie statosci masy w || Prawie Newtona)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno




% OMNIS Btedy obliczeh numerycznych

Btedy danych wejsciowych (reprezentacji):
wynikajg z faktu, ze dane dostarczane do
programu sg juz obarczone niepewnoscig (np.
.z pomiardow) lub nie moga byc¢ doktadnie

- zapisane w systemie dwojkowym (np. liczba =
. lub utamki takie jak 0.1)

Q
)]
=
(@)
=

nizacja. N czesnosc. Integracja otecznos

Otwartosc.




% OMNIS Btedy obliczeh numerycznych

Q
)]
=
(@)
=

.N

. Moderniza

Otwartosc

Btedy zastosowane] metody:

powstajg, gdy nieskonczony proces
matematyczny zastepujemy skonczonym
algorytmem. Przyktadem jest przyblizenie
szeregu nieskonczonego suma kilku
poczatkowych wyrazow lub zastgpienie
pochodnej ilorazem roznicowym, przyblizenie
procesem aproksymacji czy interpolacji, itp.

‘ | Politechnika Warszawska



% OMNIS Btedy obliczerr numerycznych

Btedy reprezentacji liczb: wynikajg z ograniczonej precyzji komputerow (np. 32/64
bity), co uniemozliwia zapisanie liczb niewymiernych lub o zbyt dtugiej mantysie,
zmuszajgc do ich zaokraglania.

Gtowne aspekty btedow reprezentac;ji:

« Btedy zaokraglen: Wystepuja, gdy komputer musi zmiescic liczbe w ograniczonej
liczbie bitow (np. typ double przechowuje ok. 15-17 cyfr dziesietnych). Powoduje to, ze
liczby takie jak 0.1 (w systemie dziesietnym) sg w binarnym systemie
zmiennoprzecinkowym przyblizane.

» Btedy obciecia: Powstajg przy zastepowaniu procesow nieskonczonych

skonczonymi, np. przy obliczaniu catek, szeregow czy funkcji za pomoca
rozwiniecia Taylora, co jest niezbedne w procedurach numerycznych.

« Ograniczenia systemu binarnego: Komputery przechowujg dane w systemie
dwojkowym, co oznacza, ze wiele utamkow dziesietnych nie ma skonczonej
reprezentacji binarnej i musi zostac zaokraglonych

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinan§owane przez :' " ".‘
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska  [IEESIE:

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

‘ iy Politechnika Warszawska



Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

% OMNIS Btedy obliczerr numerycznych

Btedy akumulowane: to efekt nawarstwiania sie
btedow z poszczegolnych etapow obliczen, co
moze prowadzi¢ do znacznej utraty doktadnosci w
dtugich algorytmach

Ze zjawiskiem akumulacji i przenoszenia btedow
ZWlgzane sg pojecia:

* numeryczna stabilnosc algorytmu

e uwarunkowanie zadania




% OMNIS Numeryczna stabilno$é algorytmu

Numeryczna stabilnosc¢ algorytmu: odpornosc¢ na btedy reprezentacji liczb
(danych).

Przyktad: rozpatrzmy dwa rownowazne formalnie algorytmy obliczenia
wartosci funkgji:

Dane: liczba dodatnia a oraz liczba da <a

yl — fl(aiAa):m—\/a:

LA

= f,(a,Aa) =Y,

\/a+Aa+f

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinan§owane przez :" " ".‘
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska  [IEESIE:
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Niecha=3, 4a=0.01

‘ Politechnika Warszawska




SC

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

% OMNIS Numeryczna stabilno$é algorytmu

Wyniki:
Przyblizone wartosci pierwiastkow 0.01
ym & \/§ y1=x/ﬁ—\/§ y2:m+\/§
1.7 1.7 0 0.002941
1.73 1.73 0 0.002890
1.735 1.732 0.003 0.002884
1.7349 1.7321 0.0028 0.002884
1.73494 1.73205 0.00289 0.002884
1.734935 1.732051 0.002884 0.002884

algorytm niestabilny

algorytm stabilny

Politechnika Warszawska



% OMNIS Numeryczna stabilno$é algorytmu

Przyktad: obliczenie objetosci kuli wpisanej miedzy kule o promieniu
jednostkowym a scianki opisujgcego szescianu:

1

Promien R jest rowny:
R=(v2-1)/(2+1)

Objetosc kuli:

V =4/37R°

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

\FU

iy Politechnika Warszawska




Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

%OMNIS

Numeryczna stabilnosc algorytmu

Przyktad: obliczenie objetosci kuli wpisanej miedzy kule o promieniu

jednostkowym a scianki opisujgcego szescianu:

0.5

\FU

V =4/37R° R=(v2-1)/(H2+1)

V1=47z((2-1)/(?2 +1)) /3

V 2 472'(\/5 1) / 3 po pomnozeniu licznika

— i mianownika (R) przez
V3=4r/ (\/5 _|_1) /3 . licznik (V2) lub mianownik (V3)
V 4 - 47[(99 70\/_) / 3 [ PO rozpisaniu wyrazenia

V5= 472-/(994_70\/7)/3 W nawiasie z V2i V3

—

‘ Politechnika Warszawska
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& OMNIS

Wyniki:

Numeryczna stabilnosc algorytmu

algorytm niestabilny | | algorytm stabilny
J2 precyzja V1 V2 V3 q
1 0 0 O 0.06545 121.4749| 0.024786
1.4 1 0.019393| 0.017157| 0.021919] 4.18879| 0.021263
1.41 2 0.020625( 0.019897| 0.021379| 1.256637| 0.021188
1.414 3 0.021129] 0.021091] 0.021167| 0.083776| 0.021158
1.4142 4 0.021154] 0.021152] 0.021157} 0.025133| 0.021156
1.41421 5 0.021156( 0.021155| 0.021156] 0.022201f 0.021156
1.414214 6 0.021156] 0.021156| 0.021156] 0.021028| 0.021156
1.4142136| petna 0.021156| 0.021156| 0.021156] 0.021156| 0.021156
E s Rorweiu Spoteczreso [N ot eroneiok [ ‘
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Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

% OMNIS Obliczanie wartosci funkc;ji

Jezeli bezposrednie obliczenie wartosci funkgcji jest niemozliwe lub zbyt
pracochtonne, powstaje zagadnienie aproksymacji, czyli najlepszego w
sensie natozonych wymagan przyblizenia funkgji

Funkcje f(x) mozna rozwing¢ w zbiezny szereg funkcyjny

f(x)= > au(x) dla xe<ab>
1=k

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinan§owane przez :" " ".‘
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska  [IEESIE:
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% OMNIS Obliczanie wartoéci wielomianu

C

Algorytm Hornera

Obliczanie wartosci wielomianu o danych wspotczynnikach a,, a,, ..., a,,
w danym punkcie x, bezposrednio wedtug wzoru

W (x)=a x"+a_ X"+ ..+aXx+a,

wymaga wykonania n(n+1)/2 mnozen i n dodawan

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

‘ Politechnika Warszawska
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% OMNIS Obliczanie wartoéci wielomianu

Algorytm Hornera

C

Wzor okreslajgcy W, (X) mozna przeksztatcic do postaci zwanej
schematem Hornera obliczania wartosci wielomianu przez kolejne
mnozenia, co wymaga h mnozen i n dodawan

W (x)=(...((a,x+a,_,)X+a, ,)X...+a)X+a,

Dziatania wykonuje sie w nastepujacej kolejnosci:
VVO — an
W, =w_X+a . dla 1=12,....,n
Wn (X) — Wn

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane prze: Pl
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% OMNIS Obliczanie wartoéci wielomianu

Start: Schemat algorytmu Hornera

inicjalizacja

J do obliczania wartosci wielomianu
n,x,
Aoy iy eeee 4 Ay

'

W(x)=a,

<

W=Wx-+ dn-i

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

Koniec

A

Politechnika Warszawska
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% OMNIS Niestabilno$é obliczert wartoéci wielomianu

E Przyktad danych do wyznaczenia
> y = -0.0010x* + 0.0257x + 0.0529x2 - 2.7974x + 4.7198 , = . .

S wspotczynnikow wielomianu

)] .

s 25 aproksymujgcego czwartego rzedu
;? 20 & 4

zé 15 / X y

% / -0.1 5

0 10 1 2

O

e 10 2

5 \ / 12 3

5 —= . . . . . 20 20

S 5 0 \5 / 15 20 25

8 5 N

3

z -10

O

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska [NESNIS Politechnika Warszawska




& OMNIS

Wspotczynniki wielomianu aproksymujgcego czwartego rzedu

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Niestabilnosc¢ obliczen wartosci wielomianu

zapisane z rozng precyzja (2-7 miejsc po kropce dziesietnej)

-0.1

10
12
20

A4
A3
A2
Al
A0

N U1 <

20

2m

0.00
0.03
0.05
-2.80

4.72

3m
-0.001
0.026
0.053
-2.797
4.720

4dm 5m 6m 7m

-0.0010 -0.00097 -0.000970 -0.0009704
0.0257 0.02566 0.025664 0.0256640
0.0529 0.05294 0.052939 0.0529388

-2.7974 -2.79739 -2.797390 -2.7973898
4.7198 4.71976 4.719757 4.7197574

Wartosci wielomianu w weztach

2m
5.00047
2
11.72
30.16
208.72

3m 4dm 5m 6m 7m
5.000204 5.000043 5.000003 5 5
2.001 2 2 2 2
-1.95 -2.2642 -2.00014 -1.99624 -2.000261
2.98 2.4422 3.001 3.007765 2.9994446
17.98 15.5318 20.02796 20.05956 19.995481

Politechnika Warszawska

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinanfowane przez
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% OMNIS Niestabilno$é obliczert wartoéci wielomianu

W y = 0.0003x2 - 1.1241x + 1453.5 Przyktad danych do wyznaczenia
2::)“[ ! R =0.9928 wspotczynnikdw wielomianu
5 . .
aproksymujgcego drugiego rzedu:

2000 wyniki pomiaru mocy na wale

¢ moc [W] /
1500 apr. 2 stopnia n [obr/min]  moc [W]
2330 195
////// 2350 221
1000 2940 369
/ 3500 513
3530 739
*

4690 1768

500
/ 4810 1914

0 ] ] ] ] ] 1
2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

Politechnika Warszawska
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3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

2000 2500 3000 3500 4000 4500

& OMNIS

Niestabilnosc¢ obliczen wartosci wielomianu

¢ moc [W]
=-4m
5m

-@-6m

/“

/

.

ey

5000

Wyniki aproksymacji dla
wspotczynnikow zapisanych
Z rozna precyzja (4-6)

n [obr/min] moc [W] 4m 5m 6m
2330 195 463 192 213
2350 221 469 193 215
2940 369 742 310 344
3500 513 1194 582 631
3530 739 1224 601 651
4690 1768 2780 1681 1769
4810 1914 2987 1831 1923

Politechnika Warszawska
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% OMNIS Niestabilno$é obliczert wartoéci wielomianu

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

2500

2000

1500

1000

500

y=253.73x - 1124.1x + 1453.5 Przyktad likwidacji niestabilnosci obliczen:
R?=0.9928 . . . - .
zamiana jednostki obr/min = tys. obr/min
¢ moc [W] /
® mocapr. [W] n [tys. obr/min] moc [W]  moc apr. [W]

——apr. 2 stopnia 2.33 195 212
2.35 221 213
2.94 369 342

* 3.50 513 627
3.53 739 647
L g

4.69 1768 1763

/ 4.81 1914 1917

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska Politechnika Warszawska




% OMNIS Zadania zle uwarunkowane

Zadania, w ktérych bardzo mate wzgledne zaburzenia powodujg
stosunkowo wielkie zmiany rozwigzania nazywamy:
zadaniami zle uwarunkowanymi.

Przyktad: 2% +6Y _3
{2x+6.00001y =8.00001
rozwigzanie:. x=1, y=1

2X+0Y =8
2X+5.99999y =8.00002

rozwigzanie: x =10, y=-2

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

zmiany nie sg btedami numerycznymi i nie sg wynikiem niedoktadnosci

‘ iy Politechnika Warszawska




% OMNIS Zbiezno$¢ algorytmu - sformutowanie zadania

3 &

7

o Rozwazmy metode iteracyjng na 2-

o . ’ . ]

; przyktadzie prostego réwnania y

¢ nieliniowego x = F(x) , ktére mozna |

O ° . . /7 .

= graficznie zinterpretowac nastepujaco "7

0

©)

% 0 | | |
& 0 1 2 _ 3
é -~ X=

O

Politechnika Warszawska
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% OMNIS Zbiezno$¢ algorytmu - sformutowanie zadania

SC

Zaktadamy X, 1 budujemy ciag:

X =F(); %=F0); - X,.=F(X,)
Ciag jest zbieznydo o gdy a= limF(X,)=F(a)

N—o0

Zauwazmy, ze kazde rOwnanie nieliniowe mozna doprowadzi¢
do postaci X=F(X). Niech np. bedzie rownanie G(X)=0.
Mozemy wtedy podstawi¢ X = G(X) + X = F(X)

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno

‘ Politechnika Warszawska




Zbieznosc¢ algorytmu — algorytmy zbiezne

0<dD'(&) <1

zbieznos¢ monotoniczna

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

. | L 1
>

r'<

O Xi Xivy Xig2 & X
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% OMNIS Zbiezno$¢ algorytmu — algorytmy zbiezne

C

—1<®'(£) <0

zbieznosc oscylujaca

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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% OMNIS Zbiezno$¢ algorytmu — algorytmy rozbiezne

&

D'(&)>1

-

rozbieznos¢ monotoniczna

. w— — — — — — ——

o A— — — —— — ——

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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% OMNIS Zbiezno$¢ algorytmu — algorytmy rozbiezne

C

A

D'(&) <-1

rozbieznosc oscylujaca

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos
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% OMNIS Zbiezno$¢ algorytmu — kryterium zbieznosci
Niech X n :F(Xn) _F(Xn—l):F’(é:n)(Xn _Xn—l)

Z twierdzenia
0 wartosci sSredniej

F(Xx,) - F(Xn1)

: Bo kolejny przyrost X -X, 4
mus1 by¢ mniejszy od
poprzedniego

. o

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Mamy wiec: ) F'(&,) <1
n n-1
Tak wiec zbiezno$¢ jest zapewniona, gdy | F'(&,) <1 | w kazdym punkcie
przedzialu otoczenia a, ktore zawiera X, , X, X, , X5 ,..., X,

‘ Politechnika Warszawska
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dla Rozwoju Spotecznego - Polska



% OMNIS Zbiezno$¢ algorytmu — przykfad

Przyktad - obliczenie pierwiastka kwadratowego (1/4)

SC

X=X"+X-Cc — F(X)=x"+x-c
Niech ¢c=2; X,=1.5
x,=F(.5)=2.25+15-2=1.75
X,=F(1.75)=1.75°1.75-2=2.8125
x, = F (2.8125)=8.7226563 X =C
Proces jest rozbiezny, gdyz :

OI—F:2x+1>1 gdy x>0
dx

Algorytm nr 1 - rozbiezny

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno
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& OMNIS

SC

c

8 X=—

ff,i X

: Niech c=2: x,=1.5
x1=g =1.33333

X

:

- X, = °__15
1.33333

; x, =2 =1.33333

9 X

: dF ~1.1250

dX x=1.33333;c=2

Zbieznosc¢ algorytmu — przyktad

Przyktad - obliczenie pierwiastka kwadratowego (2/4)

Algorytm nr 2 - niezbiezny

Tak wiec nie w kazdym punkcie
otoczenia oo pochodna dF/dx jest
mniejsza od 1

ejskie Rzeczpospolita Dofinansowan

Fundusze Europ
dla Rozwoju Spotecznego - Polska

‘ ‘ Politechnika Warszawska




% OMNIS Zbiezno$¢ algorytmu — przykfad

Przyktad - obliczenie pierwiastka kwadratowego (3/4)

X°+c 1 C

X°=C 2> 2X°=X’4+C = X= =X+
2 X 2 2X

F(X):;(XJFCJ Algorytm nr 3 - zbiezny

X
Niech ¢c=2; x,=1.5

2 _
x, =115+ 2 |=1.4166667 X =C
277715

1 2 sqrt 2 =1.4142136

X, = (1.4166667 +
2 1.4166667

dF 1( cj
=11
dx 2 X

j =1.4142157

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc
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% OMNIS Zbiezno$¢ algorytmu — przykfad

Przyktad - obliczenie pierwiastka kwadratowego (4/4)

g 2 . L O

;. X~ =C Algorytm nr 3 — zbiezny — cd. gEl

| x | 1 |sSart2) | 15 2 e

g e - OX /

g dF/dx | -1/2| 0 | 0.0555 | 0.25 S Z e

\ N R A

s oz ! Czyli jest to N

i — przypadeknrl | 000 b

g N Powyzszy algorytm jest podstawg
8 5 obliczania pierwiastkoOw

g kwadratowych w komputerach

2
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Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznos

% OMNIS Skalowanie zmiennych

Dobra praktyka inzynierska zazwyczaj nakazuje prace ze zmiennymi projektowymi,
ktore sg w jakis sposob znormalizowane. Moze to polegac na ubezwymiarowieniu
podstawowych parametrow, takich jak doskonatosc aerodynamiczna, lub na
normalizacji poprzez podzielenie przez reprezentatywng liczbe, taka jak maksymalna
moc turbiny gazowe,).

 przyktad zadania: rozwigzanie nieliniowego zagadnienia rownowagi w ustalonym
locie poziomym; typowe zmienne:
 kat natarcia [deg] — typowe wartosci od -10 do 15
 kat wychylenia steru wysokosci [deg] — typowe wartosci od -15 do 15
* cigg niezbedny [N] — wartosci rzedu 104 - 10°
 skalowanie przez wartos¢ masy samolotu

Z punktu widzenia optymalizacji, nie zawsze pozadane jest ubezwymiarowienie lub
normalizowanie parametrow projektowych w taki sam sposéb, jak zazwyczaj robimy to w
przypadku obliczen recznych lub projektowania wspomaganego komputerowo.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez = ) e i Politechnika Warszawska
E dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska RSN W



% OMNIS Skalowanie zmiennych

SC

W zadaniach optymalizacji skalujemy zmienne w

taki sposob, aby zwiekszy¢ wydajnosc |
niezawodnos¢ procesu optymalizacji numeryczne,).

Rozwazmy na przyktad minimalizacje prostej funkgji
dwoch zmiennych.

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spoteczno




Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

& OMNIS

X5

!

80

=
[p———

Historia Rl
iteracji

F=16

Skalowanie zmiennych

Rysunek przedstawia
odpowiadajgca jej przestrzen funkgji
dwoch zmiennych, ktora jest
ciggiem elips. Jesli do minimalizacji
tej funkcji zostanie uzyta, co prawda
nieefektywna, metoda najwiekszego
spadku, historia iteracji bedzie taka,
jak pokazano na rysunku.

Ze wzgledu na ksztatt konturow
orojektu, istnieje niewielkie
orawdopodobienstwo osiggniecia
orawdziwego minimum tej funkgji.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinan§owane przez :' " ".‘
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Skalowanie zmiennych

Wezmy nowe zmienne takie, ze

X; X, =5X,/\2 , X,=20X,/~2
Funkcja po skalowani przybierze postac

F(X., X;)=3[X]+X7]
Przestrzen funkcji dwoch zmiennych dla tej funkgji jest
zbiorem koncentrycznych okregéw, jak pokazano na
rysunku. Oczywiscie minimum znajduje sie teraz w tylko
jednej iteracji, nawet przy uzyciu metody najszybszego
spadku. Rozwigzanie jest jednak takie samo, poniewaz

zmienne po prostu zostaty przeskalowane. Aby uzyskac
optymalny wektor X dla pierwotnego problemu,

ponownie przeskalowano zmienne. Wartosc funkgji jest

taka sama zarowno w przestrzeni przeskalowanej, jak i

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc

nieskalowane;.
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% OMNIS Skalowanie zmiennych

NS, 4r 7 . . . .
‘N

S Porownanie zadania oryginalnego i przeskalowanego
> 80

i .

%) X,

© A

%)

o

0 40 2

c

! i

c \ F=0
O]

N

@] ~
= 0 0 X i g el
(ZD- \\_ Ii=4
s F=0 F=1
< F=1 P
3 F=4 £
]

E_ Historia F=9

= iteracji

@)

£ F=16

S

O (a)oryginalny (b) skalowany
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% OMNI|S Optymalizacja w inzynierii lotniczej i kosmiczne;]

Dziekuje za uwage

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.
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