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12. Ubungsblatt zu 'Optimierung
Aufgabe 1 8 Punkte
Gegeben sind die Funktionen
filzr,22) = (22 4+ 29 —11)* 4 (z1 + 23 — 7)> (Himmelblau-Funktion),

fo(x1,22) = 100(zg —23)? + (1 — z1)? (Rosenbrock-Funktion).
Zur Suche lokaler Minimumstellen soll das Gradientenverfahren eingesetzt werden:
2" =2F —opdt mit ¥ = V().

Zur Schrittweitensteuerung wird die Amijo-Goldstein-Regel in der Form

or =™, wobei m=min{j € Ny | f(zF) — f(z* — p7d¥) > 687V f ()T d*}
mit den Parametern 5 = 0.5 und § = 0.2 verwendet.
Brechen Sie die Verfahren ab, wenn die Norm von dj, die Schranke von 10~® unterschreitet,
spatestens jedoch nach 1000 Iterationen.
a) Stellen Sie die Funktion f; auf [—5,5] x [—5,5] und die Funktion fy auf [—2,2] x [-2,2]

graphisch dar.

b) Implementieren Sie das beschriebene Abstiegsverfahren. Verwenden Sie fiir die Himmelblau-
Funktion die Startwerte 2° = (0,4)7, 20 = (0, -1)T, 20 = (1.5,2)T, 20 = (-1, 1)7.

¢) Wenden Sie nun das Verfahren mit den Startwerten 2° = (—1.5,3)7 und 2° = (—0.5,4)T auf
die Rosenbrock-Funktion an, um niherungsweise die eindeutige Minimumstelle 2* = (1,1)7
zu finden. Was stellen Sie hinsichtlich der benétigten Iterationszahl fest? Erkliren Sie den
Sachverhalt.

Aufgabe 2 4 Punkte
Betrachtet wird das Anfangswertproblem

y'(t) = My(t) firalle ¢t €[0,1], y(0)=yo

mit Losung y(t) = yoe . Dabei sei der Anfangswert yo # 0 bekannt, und y sei an den Stellen
t; = %, i=1,..., N gegeben. Leiten Sie her, wie der Parameter \ mit einfachen Mitteln aus
den Daten geschétzt werden kann. Sie kénnen sich dabei beispielsweise an Blatt 11, Aufgabe 3
orientieren oder eine numerische Integrationsformel anwenden.



Aufgabe 3 8 Punkte (davon 4 Bonuspunkte)
Gegeben sind die folgenden N = 10 Messwerte, von denen man vermutet, dass sie von einer li-
nearen Funktion fy(t) = A\; + Aot oder einer Exponentialfunktion fy () = Aje*?! stammen. Dabei
sind die Parametern Aj, A2 # 0 unbekannt, und die (iiblicherweise fehlerbehafteten) Messwerte
liegen an den Stellen t; =4, i =1,..., N vor:

il 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fi 056 1.01 1.02 131 136 172 1.80 216 237 259

Zur Bestimmung der beiden Parameter fiir die jeweils getestete Ansatzfunktion wird ein Gaujs-
Newton- Verfahren herangezogen. Man definiert zunéchst die Hilfsfunktion

F:R2=RY, E\):=fit))—fi, i=1,...,N

und die zugehorige Fehlerquadratfunktion

S ()2

P(A) =

N[—=

Die Minimierung von ¢ fithrt bei Anwendung des Newton-Verfahrens und zusétzlicher Approxi-
mation der Hessematrix Hy(A) durch (J. (M) Jr(\) auf folgende Tterationsvorschrift:

ARFL = 3k ((JF(Ak))TJF(Ak)>_1 (JF()\k)>TF()\’“).

a) Implementieren Sie das beschriebene GauB-Newton-Verfahren und bestimmen Sie fiir die
beiden Ansatzfunktionen mit dem Startvektor A% = (1,1)7 jeweils einen moglichst geeigneten
Parametervektor. Stellen Sie den Iterationsverlauf graphisch dar.

b) Welche Hypothese iiber die Gestalt der Funktion halten Sie fiir zutreffend? Geben Sie weiter
eine Einschétzung zur Stabilitdt des Verfahrens im Hinblick auf die Startpunktwahl ab.

Abgabe am Donnerstag, 19.07.12 vor der Vorlesung.



