האוניברסיטה העברית

המחלקה לסטטיסטיקה

מבחן סיום בקורס: (52789) שיטות חישוביות בתכנון לא ליניארי

מועד א'

תאריך הבחינה: 24.7.01

משך המבחן: 2 שעות

חומר מותר בשימוש: מחשב כיס, 4 דפי נוסחאות.

הוראות: יש לענות על חלק א' ועל שניים מתוך שלוש השאלות של חלק ב'. יש לנמק (בקיצור!) כל אמירה. בהצלחה!

חלק א: תכנות (50%)

קרא את ההסבר אודות הפונקציה quadprog לתיכנון ריבועי (Qadratic Programming): 
   X=QUADPROG(H,f,A,b) solves the quadratic programming problem:

             min 0.5*x'*H*x + f'*x   subject to:  A*x <= b 

              x    

    X=QUADPROG(H,f,A,b,Aeq,beq) solves the problem above while additionally

    satisfying the equality constraints Aeq*x = beq.

    X=QUADPROG(H,f,A,b,Aeq,beq,LB,UB) defines a set of lower and upper

    bounds on the design variables, X, so that the solution is in the 

    range LB <= X <= UB. Use empty matrices for LB and UB

    if no bounds exist. Set LB(i) = -Inf if X(i) is unbounded below; 

    set UB(i) = Inf if X(i) is unbounded above.

    X=QUADPROG(H,f,A,b,Aeq,beq,LB,UB,X0) sets the starting point to X0.

    X=QUADPROG(H,f,A,b,Aeq,beq,LB,UB,X0,OPTIONS) minimizes with the default 

    optimization parameters replaced by values in the structure OPTIONS, an 

    argument created with the OPTIMSET function.  See OPTIMSET for details.  

    Used options are Display, Diagnostics, TolX, TolFun, LargeScale, MaxIter, 

    PrecondBandWidth, TypicalX, TolPCG, and MaxPCGIter. Currently, only

    'final' and 'off' are valid values for the parameter Display ('iter'

    is not available).

    [X,FVAL]=QUADPROG(H,f,A,b) returns the value of the objective function at X:

    FVAL = 0.5*X'*H*X + f'*X.

    [X,FVAL,EXITFLAG] = QUADPROG(H,f,A,b) returns a string EXITFLAG that 

    describes the exit condition of QUADPROG.  

    If EXITFLAG is:

       > 0 then QUADPROG converged with a solution X.

       0   then the maximum number of iterations was exceeded (only occurs

            with large-scale method).

       < 0 then the problem is unbounded, infeasible, or 

            QUADPROG failed to converge with a solution X.  

    [X,FVAL,EXITFLAG,OUTPUT] = QUADPROG(H,f,A,b) returns a structure

    OUTPUT with the number of iterations taken in OUTPUT.iterations,

    the type of algorithm used in OUTPUT.algorithm, the number of conjugate

    gradient iterations (if used) in OUTPUT.cgiterations, and a measure of

    first order optimality (if used) in OUPUT.firstorderopt.

    [X,FVAL,EXITFLAG,OUTPUT,LAMBDA]=QUADPROG(H,f,A,b) returns the set of 

    Lagrangian multipliers LAMBDA, at the solution: LAMBDA.ineqlin for the 

    linear inequalities A, LAMBDA.eqlin for the linear equalities Aeq, 

    LAMBDA.lower for LB, and LAMBDA.upper for UB.
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  כתבו פונקציה המקבלת כקלט את וקטור התצפיות Y ואת וקטור תיכנון X, ומתאימה לו את המודל  
[image: image18.wmf] בעזרת שיטת הריבועים הפחותים. על המקדמים 
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, לקיים את התנאים: 
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. האם תוכלו לכתוב פונקציה המתאימה פולינום מדרגה 
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 לנתונים, כאשר 
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 הוא פרמטר הנקבע על ידי המשתמש?

חלק ב: תיאוריה (50%) (פתור 2 שאלות בלבד!)

 AUTONUM [image: image15.wmf]  חבל באורך נתון מחובר לתיקרה בשלוש נקודות. בשתי הנקודות הקיצוניות, שהמרחק בינהן הוא 1 מטר, החבל מחובר בחיבור קבוע. בנקודה האמצעית, הנמצאת במרכז הקו המחבר בין שתי הנקודות החיצוניות, החבל מונח על גלגלת המאפשרת לו לנוע באופן חופשי מצד לצד. הגלגלת מחוברת לתיקרה. משקולת של 1 ק"ג תלויה בגלגלת בין הנקודה הקיצונית האחת לנקודה המרכזית, ומשקולת בת 2 ק"ג תלויה בגלגלת בין הנקודה הקיצונית השניה לנקודה המרכזית. רשמו את פונקצית האנרגיה של מערכת, כתלות במרחקי המשקולות מן התקרה. מהם האילוצים שמרחקים אלה מקיימים? רשמו את תנאי המספיקות לפיתרון המערכת. נסו להכליל בעבור מערכת המכילה חבל התלוי ב-n+1 נקודות, ומכילה n משקולות שונות.   

 AUTONUM [image: image16.wmf]   נתונה פונקצית מטרה חלקה 
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כאשר 
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 ממזער את:
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הוכיחו שהכיוון 
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  ניצב לכיוון
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. (כלומר, שהמכפלה הפנימית שווה ל- 0.)

 AUTONUM    תארו תנאים מספיקים לכך שאלגוריתם מתכנס לפיתרון. נתונה פונקציה חלקה מעל 
[image: image14.wmf]n

R

. נגדיר, כקבוצת הפתרונות, את כל הוקטורים בעבורם הגרדיאנט של הפונקציה מתאפס. הראו שאלגוריתם הירידה התלולה (steepest decent) מתכנס לפיתרון.
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