Linjar algebra och numerisk analys, 2019

Laboration nummer 2: Optimering med tillimpning inom férséksplanering

Problemet géller att placera n punkter pa ytan av en sfar i R™ sa langt ifran varandra som
mojligt. En tillampning for detta problemet dr inom forsdksplanering dar dessa punkter
kan anvédndas for att skapa en designmatris med en lamplig egenskap, namligen att den
har ortogonala kolonner.

Uppgifter.

a. Formulera problemet som ett optimeringsproblem med bivillkor. Detta kan goras pa flera
sitt. En mojlighet dr att som objektfunktion ta summan av alla avstand mellan punkterna
och formulera bivillkoret att ligga pa sfaren som ett likhetsbivillkor.

b. Los problemet genom ett MATLAB-program som anropar funktionen fmincon. Det kan
kravas manga funktionsberdkningar och iterationer i metoden sa 6ka pa dessa antal med
optimset. For att fa rétt 16sningsmetod ska Du dessutom vélja ?Algorithm’,’Interior-
point’ i optimset.

c. Testa speciellt fallet n = 6, m = 3 och rita ut punkterna, se figur 1.

d. Lat X vara den matris som har de erhallna punkternas koordinater som rader. X blir
en bra designmatris vid forsoksplanering dérfor att den har (néstan) ortogonala kolonner
och de ingaende parametrarna i aktuellt foérsok kan da uppskattas oberoende av varandra.
Matrisen A = XT X blir alltsa i hog grad diagonaldominant . Ett matt pa graden av relativ
diagonaldominans &r

a = min (|a;| - > lag)/laiil.
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Héar innebér alltsa a > 0 diagonaldominans och ju storre « ju hogre grad av diagonaldo-
minans, dir o = 1 &r storsta mojliga virde. Bestdm « for fallet i ¢)-uppgiften.

e. Vi vill nu ndrmare forklara att maximal spridning pa en sfir ger denna egenskap hos ma-
trisen. Betrakta c)-fallet igen. Transformera punkterna sa att t.ex. forsta punkten hamnar
pa z1 -axeln dvs. med koordinaterna (1,0,0) med t.ex. en Householdertransformation och
rotera sedan punkterna med en lamplig vinkel kring z; -axeln, sa hamnar alla de fem andra
punkterna ocksa pa koordinataxlarna. Kontrollera att alla punkter hamnar pa axlarna, se
figur 1. Hur inser man av detta att A far den 6nskade egenskapen?

Vid redovisningen ska du kunna:

1. Presentera ett MATLAB-program for 16sning av optimeringsproblemet.

2. Presentera 16sningen for fallet i ¢)-uppgiften med utritning av punkterna.

3. Redovisa viirdet av parametern « enligt d)-uppgiften fér problemet i ¢)-uppgiften.
4. Redovisa transformationerna i e)-uppgiften.

5. Forklara att matrisen A far den 6nskade egenskapen enligt d)-uppgiften.



Figur 1: Sex punkter pa enhetssfaren i 3D, transformerade till koordinataxlarna



