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Laborator 11
1. Rezolvarea problemelor de programare neliniară în MATLAB

1.1. Funcţia fmincon
1.1.1. Scopul funcţiei 

este rezolvarea problemelor de programare neliniară (PPNL) cu restricţii mixte descrise mai jos, pornind de la o estimare iniţială.

(PPNL) Se cere să se determine un punct 
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precum şi valoarea funcţiei f  în acest punct, unde 
 f  este o funcţie reală de n variabile,
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 sunt vectori (coloană) de dimensiune 
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Cu alte cuvinte, funcţia MATLAB fmincon determină un punct de minim local cu restricţii şi valoarea minimă corespunzătoare a funcţiei, pentru o funcţie obiectiv (posibil) neliniară, pornind de la o estimare iniţială.  Problema poate avea restricţii egalităţi şi/sau inegalităţi, liniare şi/sau neliniare, precum şi mărginiri impuse variabilelor.
1.1.2. Sintaxa generală

»[x,fval,exitflag,output]=fmincon(fun,x0,A,b,Aeq,beq,lb,ub,nonlcon,options)

Argumentele de intrare au semnificaţia următoare:
1.
argumentul de intrare fun descrie funcţia obiectiv, cu ajutorul comenzii inline sau printr‑un fişier .m:
a. se creează o funcţie simbolică f cu comanda inline, care se apelează apoi în argumentul funcţiei fmincon:
»f=inline(’...expresia lui 
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ca funcţie de vectorul 
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»[x,fval]=fmincon(f,x0,A,b,Aeq,beq,lb,ub,nonlcon)
sau se foloseşte direct comanda inline în argumentul funcţiei fmincon:

»x=fmincon(inline(’expresia lui 
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’),x0,A,b,Aeq,beq,lb,ub,nonlcon)
b. se creează un fişier myfun.m cu un conţinut de forma
function f=myfun(x)
f=...expresia lui 
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...
apoi se scrie ’myfun’ în argumentul funcţiei fmincon:

»[x,fval]=fmincon(’myfun’,x0,A,b,Aeq,beq,lb,ub,nonlcon)
2.
argumentul de intrare nonlcon descrie restricţiile neliniare inegalităţi şi egalităţi, apelând un fişier .m ce returnează vectorii 
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 cu semnificaţia din paragraful precedent;  fişierul are conţinutul de forma:
function [c,ceq]=mynonlcon(x)
c=...expresia lui 
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ceq=...expresia lui 
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...
se salvează cu numele mynonlcon.m, iar argumentul nonlcon ia valoarea ’mynonlcon’:


»x=fmincon(’myfun’,x0,A,b,Aeq,beq,lb,ub,’mynonlcon’)
3.
argumentul de intrare options este o structură în care pot fi precizaţi parametrii de optimizare doriţi.  Fixarea parametrilor de optimizare se face în prealabil cu comanda:




»options=optimset(’param1’,val1,’param2’,val2,...)


Exemple de parametri:

· numărul maxim admis de evaluări ale funcţiei:
MaxFunEvals
· numărul maxim de iteraţii admis:
MaxIter
· toleranţa de final pentru violarea restricţiilor:
Tolcon
· toleranţa finală pentru valoarea funcţiei:
Tolfun
· alegerea algoritmilor:
Largescale etc. cu valorile ’on’,’off’ 
· Dacă gradientul funcţiei obiectiv poate fi calculat analitic, atunci algoritmul de optimizare poate utiliza, pentru aproximarea soluţiei, şi expresia gradientului funcţiei obiectiv.  Pentru aceasta se atribuie parametrului GradObj valoarea ’on’, iar fişierul .m care descrie funcţia obiectiv fun trebuie să returneze un al doilea argument de ieşire, care să descrie gradientul funcţiei obiectiv: 
function [f,g]=myfun(x)
f=...expresia lui 
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g=...expresia lui 
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ca funcţie de vectorul 
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· Dacă matricea hessiană a funcţiei obiectiv poate fi calculată analitic, atunci algoritmul de optimizare poate utiliza, pentru aproximarea soluţiei, şi expresia acesteia.  Pentru aceasta se atribuie parametrului Hessian valoarea ’on’, iar fişierul .m care descrie funcţia obiectiv fun trebuie să returneze şi un al treilea argument de ieşire, care să descrie matricea hessiană a funcţiei obiectiv: 
function [f,g,H]=myfun(x)
f=...expresia lui 
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H=...expresia lui 
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· Dacă gradienţii funcţiilor restricţii pot fi calculaţi analitic, atunci algoritmul de optimizare poate utiliza, pentru aproximarea soluţiei, şi expresia acestora.  Pentru aceasta se atribuie parametrului GradConstr valoarea ’on’, iar fişierul .m care descrie restricţiile neliniare trebuie să returneze încă două argumente de ieşire, care să descrie expresiile gradienţilor funcţiilor restricţii:

function [c,ceq,Gc,Gceq]=mynonlcon(x)
c=...expresia lui 
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Gc=...expresia gradientului lui c ca funcţie de vectorul 
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Gceq=...expresia gradientului lui ceq...
Restul argumentelor se introduc ca şi la funcţiile învăţate anterior;  ele au semnificaţiile descrise în paragraful precedent: 

4.
x0 este un vector de dimensiune n şi reprezintă estimarea iniţială de la care porneşte algoritmul; 
5.
A şi Aeq  sunt matrice de dimensiuni 
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 şi, respectiv, 
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6.
b şi beq sunt vectori (coloană) de dimensiune 
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 şi, respectiv, 
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7.
lb,ub sunt vectori (coloană) de dimensiune 
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Valorile returnate au semnificaţia următoare:

x este un vector (coloană) de dimensiune 
[image: image49.wmf]n

 pentru care minimul este atins,
fval este valoarea minimă a funcţiei obiectiv, altfel spus valoarea pe care o atinge în x,
exitflag este un număr care descrie condiţiile de ieşire din funcţie, cu interpretarea


>0
succes: procedeul converge către o soluţie

=0
numărul maxim de iteraţii (evaluări succesive) a fost atins fără a se constata convergenţa


<0
procedeul nu converge la o soluţie.

output returnează informaţii despre procedeul de optimizare folosit:


iterations
numărul de iteraţii ale algoritmului


funcCount

numărul de evaluări ale funcţiei


algorithm

tipul de algoritm folosit
1.1.3. Cazuri particulare

Argumentele şi valorile returnate, precum şi unele componente ale argumentelor vectoriale pot lipsi.  Argumentele şi valorile returnate lipsă sunt totdeauna ultimele; coordonatele lipsă la un argument vector ce ar trebui să aibă o dimensiune mai mare sunt totdeauna ultimele. 
a) Variabile returnate.  Astfel, funcţia poate fi apelată şi cu sintaxa alternativă

» [x,fval]= fmincon(…)
» x= fmincon(…)
În aceste două cazuri, valoarea exitflag nu mai e memorată într‑o variabilă şi nici returnată.  În a doua situaţie, acelaşi lucru se întâmplă cu valoarea minimă a funcţiei obiectiv fval.
b) Argumente.  Funcţia poate fi apelată şi în variantele 
» … =linprog(f,A,b) 
Argumentele lipsă sunt ultimele.  Pentru ele se folosesc valorile implicite:  Aeq=beq=[],  lb=-Inf*ones(n,1) ,  ub=Inf*ones(n,1) …
1.2. Funcţia quadprog 
1.2.1. Scopul funcţiei 

este rezolvarea problemelor de programare pătratică de forma: 

Să se determine un punct 
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precum şi valoarea acestui minim, unde 
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1.2.2. Sintaxa generală

»[x,fval,exitflag]=quadprog(H,f,A,b,Aeq,beq,lb,ub)

Matricea 
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