OPTIMIZACIJA VER 9
Ponovitev teorije: Optimizacijske metode se deljo na:

· Brez omejitev (neomejene)

· Z omejitvami (omejene)

Glede algoritma se delijo na:

· Iskalne (direktne)

· Gradientne

Posebno mesto zavzema optimizacija po eni spremenljivki. Pod predpostavko unimodalnosti so tu iskalne metode učinkovite insicer najbolj učinkovita Fibonaccijeva. Nekaj metod:

· Fibonacci

· Zlati rez

· Kvadratno priliževanje

· Kubično približevanje

Minimizacija po eni spremenljivki FMINBND
Je mešanica zgoraj navedenih enodimenzionalnih metod
      help FMINBND 

    Primeri:
      Funkcijo, ki jo minimiramo (ponavadi imenovano tudi kriterijska funkcija) z imenom FUN lahko določimo z znakom @:

         X = fminbnd(@cos,3,4)

Bolj specificiran klic s podanimi parametric optimizacije in večimi izhodnimi parametri

         [X,FVAL,EXITFLAG] = fminbnd(@cos,3,4,optimset('TolX',1e-12,'Display','off'))

     Argument FUN je lahko t.i.inline function:

       f = inline('sin(x)+3');

       x = fminbnd(f,2,5);
      FUN je lahko tudi anonimna funkcija:

         x = fminbnd(@(x) sin(x)+3,2,5)

%Anonimne funkcije; primer definicije:

      kvadrat = @(x) x.^2;

% primer uporabe:

      kvadrat(5)

    Če rabi FUN dodatne parameter lahko uporabimo anonimno funkcijo in jih definiramo kot drugi in nadaljni parameter . Primer funkcija z dodatnim parametrom c
 Primer: napišemo datoteko fun1.m:
      function y=fun1(x,p1,p2)
   y=p1*x^2+p2*x+3;
p1 in p2 morata biti specificirana. Nato kreiramo anonimno funkcijo z enim parametrom, ki uporabi dodatne parametre in jo posredujemo funkciji FMINBND:

      p1=1;p2=2;% definiramo parametre
      x = fminbnd(@(x) fun1(x,p1,p2),0,1)
V starih verzija je bilo:
 fminbnd('fun1',-3,3,[],2,5)  % To je bilo v verzijah do 6 a v 7  in 9 tudi dela
Rezultat je v obeh primerih enak. Pri fminbnd sicer dela tudi stari način, a pri nekaterih drugin optimizacijskih metodah pa ne!!!!
Koncept opcij

help OPTIMSET dobimo pomoc za funkcije Matlabove optimizacije
Vse opcije za funkcije Optimization toolboksa dobimo z ukazom OPTIMSET
Primer.

opcije=optimset('Tolx',0);

optimget(opcije,'tolx')

p1=2;   p2=5;

[x,f,flag,zapis]=fminbnd(@(x) fun1(x,p1,p2),0,1) 
Minimizacija po več spremenljivkah – neomejena, iskalna
Iskalne metode so:

· Naključne

· Po mreži

· Powel

· Hooke Jeves

· Simplex

FMINSEARCH (metoda simplex)

V Matlabu je sprogramirana le zadnja od zgoraj navedenih. Simpleks je topološka posplošitev trikotnika in sicer je v dveh dimenijah trikotnik, v treh tetraeder itd; v n dimenzijah ima n+1 točk. Preslikava najslabše točke.
help FMINSEARCH 
Primer uporabe na funkciji:

%                              2        2

%     f(x) = exp(x(1)) . (4x(1)  + 2x(2)  + 4x(1).x(2) + 2x(2) + 1)

%

% Funkcija, ki jo minimiziramo je:

fun = 'exp(x(1)) * (4*x(1)^2 + 2*x(2)^2 + 4*x(1)*x(2) + 2*x(2) + 1)';

% Definiramo začetne pogoje:

x0 = [-1 1];

% Ukaz za optimizacijo:

[x,f,flag,zapis]=fminsearch(fun,x0);

%  Rešitev

x

x =

    0.5000   -1.0000

%  Vrednost funkcije v optimumu:

f

f =

  1.3029e-010

%  Število iteracij:

zapis.iterations

ans =

    46

% Število izračunov funkcije:

zapis.funcCount

ans =

   89

% Algoritem:

zapis.algorithm

ans =

  Nelder-Mead simplex direct search

% Narišimo funkcijo

x1=-10:0.5:10;

x2=-2:0.02:2;

[x1m,x2m]=meshgrid(x1,x2);

f=exp(x1m).*(4*x1m.^2 + 2*x2m.^2 + 4*x1m.*x2m + 2*x2m + 1);

mesh(x1,x2,log(f+eps))

pause

contour(x1,x2,log(f+eps),20,'g--')

hold on

plot(0.5000,-1.0000,'mo')

axis([x1(1) x1(length(x1)) x2(1) x2(length(x2))]);

pause

hold on
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Minimizacija po več spremenljivkah – neomejena, gradientna FMINUNC
Ponovitev teorije: Neomejene gradientne metode so :
· Gradientne prvega reda

· Gradientne drugega reda – Newtonove

· Spremenljive metrične – (tudi 1,5 reda)

FMINUNC vsebuje vse zgoraj navedene možnosti (glede na opcije)

help FMINUNC 
Primer (isti kot prej):

fun = 'exp(x(1)) * (4*x(1)^2 + 2*x(2)^2 + 4*x(1)*x(2) + 2*x(2) + 1)';
x0 = [-1 1];
 [x,f,flag,zapis]=fminunc(fun,x0)

Algoritem se pritožuje (opozorilo, da rabi gradiente), ker je privzeta nastavitev velika skala (large scale). Algoritem je primeren za reševanja problemov globalnih minimumov, privzeta je metoda Trusted region, ki grobo aproksimira funkcijo na nekem področju zaupanja in potem poišče bolj natančen globalni minimum.

Metoda je zamenjala algoritem na linijsko iskanje. Seveda lahko naredimo to tudi sami:

Najprej vzamemo privzete opcije za metodo fminunc:

opcije=optimset('fminunc');
%Potem zamenjamo opcijo Largescale:

opcije=optimset('Largescale','off');

[x,f,flag,zapis]=fminunc(fun,x0,opcije)

Lahko zamenjamo metodo (privzeta je BFGS – Broyden, Fletcher, Goldfarb, Shanno) in sicer v

Davidon –Fletcher- Powel ovo metodo

opcije=optimset(opcije,'Hessupdate','dfp');

[x,f,flag,zapis]=fminunc(fun,x0,opcije)

ali pa v gradient

opcije=optimset(opcije,'Hessupdate','steepdesc');

[x,f,flag,zapis]=fminunc(fun,x0,opcije)

Lahko podamo gradient eksplicitno. V tem primeru mora funkcija vrniti dve vrednosti in sicer vrednost kriterijske funkcije in njen gradient. V primeru inline funkcij morata to biti dve celici.
%
grad = '[exp(x(1))*(4*x(1)^2+2*x(2)^2+4*x(1)*x(2)+6*x(2)+1+8*x(1)); exp(x(1))*(4*x(2)+4*x(1)+2)]';

Nastaviti morajo opcijo Gradobj na on in DerivativeCheck na on
opcije=optimset();

opcije=optimset(opcije,'Gradobj','on','DerivativeCheck','on');

[x,f,flag,zapis]=fminunc({inline(fun),inline(grad)},x0,opcije);

Če se zmotimo pri analitičnem izračunu gradienta:

% Napacna za testiranje:

grad = '[1.5 + x(1)*x(2) - x(1) - x(2); -x(1)*x(2) - 10]';   
[x,f,flag,zapis]=fminunc({inline(fun),inline(grad)},x0,opcije);

Optimizacija z omejitvami - FMINCON
Ponovitev teorije: Omejitve se delijo na:

· Glede na ostrino pogoja:

· Trde

· Mehke

· Glede na argumente

· Eksplicitne

· Implicitne

· Glede na vrsto enačbe

· Enakostne

· Neenakostne

· Glede na linearnost enačbe

· Linearne

· Nelinearne

Matlab podpira le trde omejitve, glede ostalih možnih delitev pa podpira vse
help FMINCON 

Primer:

%                            2        2

%   f(x) = exp(x(1)) . (4x(1)  + 2x(2)  + 4x(1).x(2) + 2x(2) + 1)

%

%   omejitve:   1.5 + x(1).x(2) - x(1) - x(2) <= 0

%                   - x(1).x(2)               <= 10

%

V tem primeru ne gre z inline funkcijo in direktnim vpisom ; treba je napisati dve funkciji in sicer za izračun kriterijske funkcije in omejitev ločeno. Funkcija za izračun kriterijske funkcije:

function fun=funcon(x)

fun=exp(x(1))*(4*x(1)^2 + 2*x(2)^2 + 4*x(1)*x(2) + 2*x(2) + 1);
Funkcija za ovrednotenje omejitv MORA vrniti dve vrednosti in sicer neenakostne in enakostne omejitve, če drugih ni vrnemo prazno vrednost:

function [omej,enakost]=nonlcon(x)

omej1=1.5 + x(1)*x(2) - x(1) - x(2);

omej2=-x(1)*x(2) - 10;

omej=[omej1;omej2];

enakost=[];

Definirajmo začetne pogoje:

x0 = [-1 1];

% Optimizacija:

[x,fval,exitflag,output,lambda,grad,hessian]=...
fmincon('funcon',x0,[],[],[],[],[],[],'nonlcon')

% Rešitev:

x =

   -9.5474    1.0474

fval =

    0.0236

exitflag =

     1

output = 

       iterations: 8

        funcCount: 28

         stepsize: 1

        algorithm: 'medium-scale: SQP, Quasi-Newton, line-search'

    firstorderopt: 8.5123e-007

     cgiterations: []

          message: [1x144 char]

lambda = 

         lower: [2x1 double]

         upper: [2x1 double]

         eqlin: [0x1 double]

      eqnonlin: [0x1 double]

       ineqlin: [0x1 double]

    ineqnonlin: [2x1 double]

grad =

    0.0184

   -0.0023

hessian =

    0.0167   -0.0039

   -0.0039    0.0025
% Naprišimo funkcijo in omejitve.

x1=-10:0.1:10;

x2=-2:0.02:2;

[x1m,x2m]=meshgrid(x1,x2);

f=exp(x1m).*(4*x1m.^2 + 2*x2m.^2 + 4*x1m.*x2m + 2*x2m + 1);

contour(x1,x2,log(f+eps),20,'g--')

hold on

plot(0.5000,-1.0000,'mo')

axis([x1(1) x1(length(x1)) x2(1) x2(length(x2))]);

pause

hold on

% prva omejitev

plot(x1,(x1-1.5)./(x1-1),'r--')

%druga omejitev

plot(x1,-10./x1,'r-')
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% Prejšnji primer z dodatnimi omejitvami

% minimizirajmo:

%                         2        2

% f(x) = exp(x(1)) . (4x(1)  + 2x(2)  + 4x(1).x(2) + 2x(2) + 1)

%

%   z omejitvami 1.5 + x(1).x(2) - x(1) - x(2) <= 0

%                    - x(1).x(2)               <= 10

%

%          in                       x(1)        >= 0

%                                          x(2) >= 0

%

[x,fvak,exitflag]=fmincon('funcon',x0,[],[],[],[],[0;0],[],'nonlcon')

x =

         0    1.5000

fvak =

    8.5000

exitflag =

     1
Prejšnji  primer s podanim gradientom:

% Minimizirajmo:

%                            2        2

%   f(x) = exp(x(1)) . (4x(1)  + 2x(2)  + 4x(1).x(2) + 2x(2) + 1)

%

%   z omejitvami   1.5 + x(1).x(2) - x(1) - x(2) <= 0

%                      - x(1).x(2)               <= 10

Kriterijska funkcija in njen gradient:

function [fun,grad]=funcong(x)

fun=exp(x(1))*(4*x(1)^2 + 2*x(2)^2 + 4*x(1)*x(2) + 2*x(2) + 1);

grad=[exp(x(1))*(4*x(1)^2 + 2*x(2)^2 + 4*x(1)*x(2) +  ...
      2*x(2)+1)+4*exp(x(1))*(2*x(1)+x(2)); ...

      4*exp(x(1))*(x(1)+x(2)+0.5)];

Nelinearne omejitve in gradient:

function [omej,enakost,grad,enakostg]=nonlcong(x)

omej1=1.5 + x(1)*x(2) - x(1) - x(2);

omej2=-x(1)*x(2) - 10;

omej=[omej1;omej2];

enakost=[];

grad = [x(2)-1, -x(2); x(1)-1, -x(1)];
enakostg=[];

% Začetne vrednosti parametrov:

x0 = [-1 1];

% Opcije

opcije=optimset('gradobj','on','gradconstr','on', ...
 'derivativecheck','on','diagnostics','on', 'Largescale','off')

% Rezultat:

[x,fvak,flag,output]=fmincon('funcong',x0,[],[],[],[],[],[], ...
                    'nonlcong',opcije)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

   Diagnostic Information 

Number of variables: 2

Functions 

 Objective and gradient:               funcong

 Hessian:                              finite-differencing (or Quasi-Newton)

 Nonlinear constraints and gradient:   nonlcong

Constraints

 Number of nonlinear inequality constraints: 2

 Number of nonlinear equality constraints:   0

 Number of linear inequality constraints:    0

 Number of linear equality constraints:      0

 Number of lower bound constraints:          0

 Number of upper bound constraints:          0

Algorithm selected

   medium-scale

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

 End diagnostic information 

Function derivative

Maximum discrepancy between derivatives  = 5.75141e-009

Constraint derivative

Maximum discrepancy between derivatives  = 0

Optimization terminated: first-order optimality measure less

 than options.TolFun and maximum constraint violation is less

 than options.TolCon.

Active inequalities (to within options.TolCon = 1e-006):

  lower      upper     ineqlin   ineqnonlin

                                     1

                                     2

x =

   -9.5474    1.0474

fvak =

    0.0236

flag =

     1

output = 

       iterations: 8

        funcCount: 20

         stepsize: 1

        algorithm: 'medium-scale: SQP, Quasi-Newton, line-search'

    firstorderopt: 8.5129e-007

     cgiterations: []

          message: [1x144 char]
Primer z enakostnimi omejitvami:

%   Dodajmo prejšnjemu primeru še eno omejitev:

%

%                          2        2

% f(x) = exp(x(1)) . (4x(1)  + 2x(2)  + 4x(1).x(2) + 2x(2) + 1)

%

%   omejitve:                     x(1) + x(2)  = 0

%               1.5 + x(1).x(2) - x(1) - x(2) <= 0

%                   - x(1).x(2)               <= 10

%

% Spremeni se le funkcija za omejitve:

function [omej,enakost,grad,enakostg]=nonlcone(x)

omej1=1.5 + x(1)*x(2) - x(1) - x(2);

omej2=-x(1)*x(2) - 10;

omej=[omej1;omej2];

enakost=x(1)+x(2);

grad = [x(2)-1, -x(2); x(1)-1, -x(1)];
enakostg=[1;1];

% Začetni pogoji

x0 = [-1 1];

% Opcije:

opcije=optimset('gradobj','on','gradconstr','on', ...
 'derivativecheck','on','diagnostics','on', 'Largescale','off')

%Rešitev:

[x,fvak,flag,output]=fmincon('funcong',x0,[],[],[],[],[],[], ...
                    'nonlcone',opcije)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

   Diagnostic Information 

Number of variables: 2

Functions 

 Objective and gradient:               funcong

 Hessian:                              finite-differencing (or Quasi-Newton)

 Nonlinear constraints and gradient:   nonlcone

Constraints

 Number of nonlinear inequality constraints: 2

 Number of nonlinear equality constraints:   1

 Number of linear inequality constraints:    0

 Number of linear equality constraints:      0

 Number of lower bound constraints:          0

 Number of upper bound constraints:          0

Algorithm selected

   medium-scale

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

 End diagnostic information 

Function derivative

Maximum discrepancy between derivatives  = 5.75141e-009

Constraint derivative

Maximum discrepancy between derivatives  = 0

Optimization terminated: first-order optimality measure less than options.TolFun

 and maximum constraint violation is less than options.TolCon.

Active inequalities (to within options.TolCon = 1e-006):

  lower      upper     ineqlin   ineqnonlin

                                     1

x =

   -1.2247    1.2247

fvak =

    1.8951

flag =

     1

output = 

       iterations: 4

        funcCount: 11

         stepsize: 1

        algorithm: 'medium-scale: SQP, Quasi-Newton, line-search'

    firstorderopt: 1.1102e-016

     cgiterations: []

          message: [1x143 char]
ŠE NEKAJ METOD ORODJA ZA OPTIMIZACIJO

Minimax problem

help FMINIMAX 
Metoda je primerna za reševanje problemov tipa

min (max {FUN(x} )
   x

kjer sta FUN in x vektorja ali matrike. Zaradi nezveznosti je za tovrstne probleme numerično učinkovitejša od prejšnjih.
LINEARNO PROGRAMIRANJE

Ponovitev teorije:  Tako kriterijska funkcija kot vse omejitve so linearne funkcije. Rešitev leži na robu.

Primer:

Izdelujemo štiri proizvode P1, P2, P3 in P4. Izdelujemo jih iz petih materialov M1 do M5 na štirih strojih S1 do S4. Količina materiala v posameznih izdelkih je:

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5

	P1
	1.2
	0
	0.7
	2.5
	1.6

	P2
	1.8
	2.1
	1.1
	0
	1.8

	P3
	0
	2.0
	3.2
	0
	1.2

	P4
	1.5
	0.4
	0.6
	1.0
	0


Na razpolago imamo neomejeno količino M1, omejitve ostalih materialov pa so:

	M2
	M3
	M4
	M5

	120000
	110000
	50000
	100000


Potrebni čas izdelave je

	
	S1
	S2
	S3
	S4

	P1
	0.12
	0.05
	0.22
	0.21

	P2
	0.05
	0.14
	0.25
	0.33

	P3
	0.50
	0
	0.05
	0.25

	P4
	0.02
	0.12
	0.08
	0


Omejitve kapacitet strojev pa so

	S1
	S2
	S3
	S4

	12000
	12000
	8000
	16000


:

Za posamezne proizvode imamo že sklenjene pogodbe ter ocene maksiamlne možne prodaje ter dobiček:

	
	P1
	P2
	P3
	P4

	Že sklenjene pogobe za
	10000
	25000
	5000
	15000

	Ocena maksimalne prodaje
	50000
	75000
	20000
	25000

	Dobiček
	250
	340
	180
	280


Kolikšne so kolićine posameznih proizvodih, ki dajo maksimalen dobiček?

Uporabimo LINPROG:

help LINPROG 
PROGRAM V MATLABU:

LB=[10000;25000;5000;15000];
UB=[50000;75000;20000;25000];
A=[0,2.1,2.0,0.4;0.7,1.1,3.2,0.6;2.5,0,0,1;1.6,1.8,1.2,0;...
0.12,0.05,0.50,0.02;0.22,0.25,0.05,0.08;0.05,0.14,0,0.12;0.21,0.33,0.25,0];
b=[120000;110000;50000;100000;12000;12000;8000;16000];
f=[250;340;180;280];
[X,FVAL,EXITFLAG,OUTPUT]=LINPROG(-f,A,b,[],[],LB,UB)
-f zato ker iščemo maksimum

Rešitev:

Optimization terminated.

X =

  1.0e+004 *

    1.0000

    2.7633

    1.7837

    2.5000

FVAL =

 -2.2106e+007

EXITFLAG =

     1

OUTPUT = 

      iterations: 7

       algorithm: 'large-scale: interior point'

    cgiterations: 0

         message: 'Optimization terminated.'

>>
Seveda je dobiček enak –Fval=2.2106e+007

Seveda je količina izdelkov celo število; najprej zaokrožimo na najbližje celo število:

x=round(X)

x =

       10000

       27633

       17837

       25000

Ali smo kršili omejitve?

[x>=LB,x<=UB]

ans =

   1    1
   1    1

   1    1

   1    1
Eksplicitnih torej nismo.

[A*x<=b]

ans =

     1

     1

     1

     1

     0

     0

     1

     1

Implicitne pa smo

Zaokrožimo navzdol:

x=fix(X)

x =
       10000

    27632

    17836

    24999

Preverimo omejitve:

[x>=LB,x<=UB]

ans =

     1     1

     1     1

     1     1

1 1

[A*x<=b]

ans =

     1

     1

     1

     1

     1

     1

     1

     1

Omejitev nismo kršili. Kolik je dobiček?

f'*x

ans =

   22105080

Poglejmo ali je rešitev tes na robu dovoljenega področja. Za P1 in P4 je to jasno, daj ležita na robu eksplicitnih omejitev. Poglejmo kako je s P2 in P3, ki ne ležita na robu ki ga določajo implicitne omejitve. Narisali bomo vse implicitne omejitve v ravnini P2 – P3 kjer bomo upoštevali P1=10000 in P2=25000.

syms P2 P3

rez=A*[X(1);P2;P3;X(4)]-b

rez =

[   -110000+21/10*P2+2*P3]

[ -88000+11/10*P2+16/5*P3]

[                       0]

[    -84000+9/5*P2+6/5*P3]

[   -10300+1/20*P2+1/2*P3]

[    -7800+1/4*P2+1/20*P3]

[           -4500+7/50*P2]

[ -13900+33/100*P2+1/4*P3]

P2n=LB(2):1000: UB(2);

for i=[1,2,4:6,8]

  rez1=solve(rez(i),P3);

  P3n=subs(rez1,'P2',P2n);

  plot(P2n,P3n)

  hold on

end

axis([LB(2), UB(2), LB(3), UB(3)])

%Sedmo omejitev moramo rešiti posebej:

P2posebej=4500/7*50

plot([P2posebej, P2posebej], [LB(3), UB(3)])

%Narišimo še optimalno točko:

plot(X(2),X(3),'r*')
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Ker sta znaka P2 in P3 v vseh neenačbah enaka, je dovoljeno področje pod vsemi krivuljami ( s spodnje strani je omejeno z eksplicitnimi omejitvami – spodnji rob slike). Vidimo, da je rešitev, označena z * res na robu dovoljenega področja

Sistemi nelinearnih enačb: FSOLVE

Prilagajanje krivulj (identifikacija s prilagajanjem modela): LSQCURVEFIT

Metoda najmanjših kvadratov z omejitvami. LSQLIN
Nelinearni problem najmanjših kvadratov: LSQNONLIN (uporabno pri načrtovanju diskretnih regulatorjev – primer pozneje)

 help LSQNONLIN
Doseganje cilja: FGOALATTAIN
help FGOALATTAIN 

Primer uporabe attgoal:

Vzemimo nestabilni proces:

A =  [ -0.5  0  0;  0  -2  10;  0  1  -2 ];

B =  [ 1  0;  -2  2;  0  1 ];

C =  [ 1  0  0;  0  0  1 ];

% Želimo načrtati regulator stanj, tako da bodo poli zaprte zanke 
% levo od [-5, -3, -1] v kompleksni ravnini. Noben element
% regulatorja % naj po absolutni vrednosti ne preseže 4

% Definirajmo omejitev lokacije polov

GOAL = [-5, -3, -1];

% definirajmo uteži (s tem bomo zagotovili enako procentualno napako
% pri nedoseganju cilja)

W = abs(GOAL)

W =

     5     3     1

% Inicializirajmo regulator:

X = zeros(2,2);

% Določimo spodnjo in zgornjo mejo za X

VUB =  4*ones(2,2)

VUB =

     4     4

     4     4

VLB = -4*ones(2,2)

VLB =

    -4    -4

    -4    -4

% Uporabimo privzete parametre (razen sprotnega izpisa)

opcije=optimset('fgoalattain');

opcije=optimset(opcije,'Display','iter')

% Napišimo podprogram, ki vrača sortirane vrednosti lastnih vrednsti:

type eigfun

function f=EIGFUN(x,A,B,C)

%EIGFUN Function to return sorted eigenvalues (used in GOALDEMO).

%   EIGFUN(x,A,B,C) returns eigenvalues of closed loop system 

%   with output feedback.

f=sort(eig(A+B*x*C));

% Rešitev:

[x,f,attainfactor] = fgoalattain('eigfun',X,GOAL,W,...

             [],[],[],[],VLB,VUB,[],opcije,A,B,C);

%  Vrednosti parametrov pri optimalni rešitvi:

x  =

   -4.0000   -0.2564

   -4.0000   -4.0000

%  Lastne vrednosti zaprte zanke to je f ali ekvivalentno:

eigfun(x,A,B,C)

ans =

   -6.9313

   -4.1588

   -1.4099

%  Faktor doseganja cilja:

attainfactor =

   -0.3863

%  Cilj smo presegli za 38.63%.

% Želimo, da dosežemo cilj tako dobro, kot je le mogoče (vrednost ocije 'GoalsExactAchieve' pove koliko ciljev naj se doseže tako dobro, kot j ele mogoče):

opcije=optimset(opcije,'GoalsExactAchieve',3)

[x,f,attainfactor] = fgoalattain('eigfun',X,GOAL,W,...

             [],[],[],[],VLB,VUB,[],opcije,A,B,C);

attainfactor =

  -1.3862e-021
f =

   -5.0000

   -3.0000

   -1.0000

% Cilj smo dosegli skoraj eksaktno.

Uporaba optimizacije pri načrtovanju regulatorjev

Optimiram proces (1-4s)/((1+4s)*(1+10s) Kriterijska funkcija je  integral kvadrata pogreška in jo definiramo v datoteki  kritf1.m:

function yy=kritf1(p)

global K Ti

K=p(1);

Ti=p(2);

[T,X,Y]=sim('Shema1');

yy=Y(length(Y));
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Glavni program za optimizacijo je:

%glavni program za optimizacijo

% Proces = (1-4s)/((1+4s)(1+10s))

% Najprej navadni simplex Krit.f = integral e^2

global K Ti omejitev

optio=optimset('Display','iter');

p=fminsearch('kritf1',[1; 10],optio);

K

Ti

pause

% Isto z fminunc

p=fminunc('kritf1',[1; 10],optio);

K

Ti

K =

    1.4754

Ti =

   19.2733

Podamo omejitev na regulirni signal, zato je kriterijska funkcija naslednja (spremenjeno je le ime simulink datoteke)(datoteka kritf2.m):

function [yy]=kritf2(p,omejitev)

global K Ti oo

K=p(1);

Ti=p(2);

[T,X,Y]=sim('shema2');

yy=Y(length(Y),1);

oo=max(abs(Y(:,2)));

Funkcija za omejitve je (ta uporabi izračuna kroterijske funkcije, prenos preko global)

function [yo,eo]=kritf2g(p,omejitev)

global K Ti oo

yo=oo-omejitev;

eo=[];
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Glavni program za ta del je:

%Isto z fmincon, prakticno brez omejitev na regulirni signal

omejitev=100;

p=fmincon('kritf2',[1;10],[],[],[],[],[0;0],[],'kritf2g',optio,omejitev)

p =

    1.4753

   19.2704

%Dodamo omejitev na regulirni signal

omejitev=1.5;

p=fmincon('kritf2',[1;10],[],[],[],[],[0;0],[],'kritf2g',optio,omejitev);

K =

    1.0485

Ti =

   15.4178

Optimizacija diskretnega regulatorja: kriterijska funkcija je:

function yy=kritf3(p)

global q0 q1

q0=p(1);

q1=p(2);

[T,X,Y]=sim('Shema3');

yy=Y(length(Y));

 Ustrezna shema:
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Glavni program:

% Diskretni PI regulator

clear;

global q0 q1

% zacetne vrednosti parametrov ekvivalentne zveznemu PI

p0(1)=1;

p0(2)=-1*(1-1/10);

optio=optimset('Display','iter');

p=fminsearch('kritf3',p0,optio);

p =

    1.4048   -1.3332

Primerjava a parametri zveznega regulatorja (preracunano nazaj):

K=q0= 1.40;                                % pri zveznem je bilo 1.4754
Ti=q0/(q0+q1)=  19.6136          % pri zveznem je bilo  19.2733

Ni čisto enako, ker diskretni regulator dela drugače

Diskretna integracija kvadrata pogreška (kritf4.m):

function yy=kritf4(p)

global q0 q1

q0=p(1);

q1=p(2);

[T,X,Y]=sim('Shema4');

yy=Y(length(Y));
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Glavni program:

% Krit.f je suma e^2

p=fminsearch('kritf4',p0,optio)

p =    1.4064   -1.3346

Lahko uporabimo tudi metodo najmanjših kvadratov :

function yy=kritf5(p)

global q0 q1  eout

q0=p(1);

q1=p(2);

[T,X,Y]=sim('Shema5');

yy=eout;

Ustrezna shema:
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Glavni program:

% metoda najmanjsih kvadratov, kritf5 izracuna le potek signala e

p=lsqnonlin('kritf5',p,[],[],optio)
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