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1. Die Prifung umfasst 6 Aufgaben auf 5 Blattern.
Nur vorgelegte Fragen beantworten, keine Zwischenrechnungen eintragen.
Alle Ergebnisse sind grundsatzlich in den gegebenen GrdfRen auszudricken.

Die Blatter der Priifung diirfen nicht getrennt werden.

o M 0N

Zugelassene Hilfsmittel: Fachliteratur, eigene Aufzeichnungen, Taschenrechner.
Mobiltelefone miissen ausgeschaltet sein!

6. Bearbeitungszeit: 90 min

7. Unterschreiben Sie die Priifung bitte erst beim Eintragen Ihres Namens in die Sitzliste.

(Unterschrift)

Punkte Note

Gesamtpunktzahl: 72
zum Bestehen erforderlich: 36

Aufgabe 1 (7 Punkte)

Die Abbildung zeigt zulassige Entwirfe f(p) im Kriterienraum eines bi-
kriteriellen Optimierungsproblems.
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Zeichnen Sie die Pareto-Front 7P ein.

Zeichnen Sie die individuellen Minima f! und f2 ein.

Mithilfe der Kniesuche kann man das bi-kriterielle Problem skalarisieren.
Konstruieren sie die konvexe Hille der individuellen Minima und die dar-
aus resultierende Kompromisslésung f*.

Nennen sie zwei weitere Verfahren zur Skalarisierung von mehrkriteriellen
Optimierungsproblemen.



Aufgabe 2 (17 Punkte)

Eine zu minimierende Gitefunktion lautet

f=pp,+p5.

a) Bestimmen Sie den Gradienten der Funktion.

Vi =

b) Welcher Gradient und welche Suchrichtung ergeben sich am Punkt
p(o) =[4 0] fir den ersten Schritt des Quasi-Newton-Verfahrens?

v (p(O)) — , 50

c) Fuhren Sie ausgehend von p(o) eine Liniensuche entlang s durch.

Notwendige Bedingung 1. Ordnung:

Minimierer: a*=

d)

f)

g)

h)

Berechnen Sie das Ergebnis p(l) der Liniensuche und den zugehérigen
Gradienten.

pt = , Vi (pt)=

Welche Punktanderung op = p(l) - p(o) und Gradientenanderung y erge-
ben sich daraus fur das Quasi-Newton-Verfahren?
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Berechnen Sie folgende Terme:
o 3p" _ T H Oy H®
o'y | - yHOy

Welche Ersatzmatrix H® folgt daraus fur den nachsten Suchschritt?

HO —

Geben Sie die Suchrichtung s® des nachsten Iterationschritts des Quasi-
Newton-Verfahrens an.

O s® = % 0 s® = % ] s® = _% 0 s® = %
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Aufgabe 3 (18 Punkte)

Das Optimierungsproblem

min| (py +2p, = 7)° +(2py + P, -5)° |
peP

< p—J| Pt 2 _ —Pl—p2+5}
mit P= R h(p)= <0
{[pj - (P) [—3 P+ Py +3 }

soll mit Hilfe der Karush-Kuhn-Tucker Bedingungen geldst werden.

a) Wie lautet die Lagrange-Funktion des Optimierungsproblems?

c) Wie viele Falle sind zu untersuchen?
]2 3 L4 05 [0Oe

d)

Zeichnen Sie die Ne-
benbedingungen in das
nebenstehende Bild
ein.

Zeichnen Sie die
Losung p* des re-
stringierten Optimie-
rungsproblems ein und
geben Sie deren Koor-
dinaten an.

p*=

Klassifizieren sie den Status der Nebenbedingungen im Minimierer p*.

NB h o h

verletzt [ ]
aktiv O O
inaktiv O O

Welches Gleichungssystem entsteht fiir die Lagrange-Multiplikatoren am

Minimierer p*? Welche Werte ergeben sich daraus?
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Aufgabe 4 (12 Punkte) d) Erstellen Sie einen Graphen zur Berechnung von Vf im Rickwartsmode

Folgender Graph zeigt den Aufbau einer Funktion f(p;, p,) aus Elementar- des Automatischen Differenzierens.

funktionen: Initialisierung :

f=pspy Graph:

Py =008 Py

A=

a) Erganzen Sie die Kanten des Funktionsgraphen. e) Aus welchen adjungierten Variablen setzt sich der Gradient zusammen?

b) Welche Funktion wird damit berechnet? i
Vi =
f(py, p2) =
c) Schreiben Sie jeweils die entsprechenden partiellen Ableitungen der Ele- f) Wie lautet damit der Gradient in Abhangigkeit der Eingangsvariablen?
mentarfunktionen an die Kanten des Funktionsgraphen. ) B
Vf =

—



Aufgabe 5 (8 Punkte)

Es sollen optimale Entwirfe ermittelt werden, welche f;(p) und f,(p) mi-
nimieren. Diese Funktionen wurden dazu an den Stellen p; ... pg ausgewer-
tet.
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a) Fuhren Sie eine Wettkampfselektion durch, bei der zunachst nur die Funk-
tionswerte der Funktion f; bewertet werden.

Wettkampf unentschieden bzw. Gewinner
P3Py [
Py Ps O

b) Fuhren Sie eine Wettkampfselektion durch, bei der jeweils der im Sinne
des Vektorkriteriums f =[ f;, f,] dominierende Entwurf gewinnt.

Wettkampf  unentschieden bzw. Gewinner
P3 e Pg [
PrePs |

c) Markieren Sie zunachst die Abschnitte, welche lokal Pareto-optimal sind.

P P Ps Py Ps Pe

f —
P, pg P

d) Welcher Abschnitt ist im dargestellten Bereich global Pareto-optimal?

Aufgabe 6 (10 Punkte)

Auf die abgebildete Funktion f(«) soll die Liniensuche nach dem Minimierer
mit dem Goldenen Schnitt Algorithmus angewandt werden.
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a) Suchen Sie zunachst ein EinschlieBungsintervall fur den Minimierer a*
ausgehend von der Anfangsschrittweite a=0.5. Welches erste sichere
Einschlielungsintervall erhalt man am Ende der Suche? Setzen Sie die
Funktionswerte f;i jeweils in Relation zum Funktionswert der vorangegan-
genen Funktionsauswertung fj_;.

Qi 0 0.5
Relation f1 fo<fy
- a*e[ . ]

b) Flhren Sie ausgehend vom gefundenen EinschlieBungsintervall zwei In-
tervallteilungsschritte nach den Goldenen Schnitt Regeln aus und geben
Sie das Ergebnisintervall an, in dem der Minimierer a* sicher liegt.

EinschlieRungsintervall Zwischenpunkte
Iteration
CLINKS ORECHTS links Crechts
0
1
- a*e[ . ]



