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zu 1.:Parameteroptimierung mehrdimensionaler Systeme

y = f(x1rx2.---xp) p: Dimension der Zielfunktion
Beispiel: X: Prozefivaneble (Taklordh)
A = f(t,ci) A: Ausbeute

t: Reaktionszeit
c.: Konzentration eines Reaktions-

(P al) 1" produktes i
[} (P=2)
Wk A=const.

Abb.4a:0Oberfliiche einer Zielfunk. Abb.Ab:H8henlinien der Zielfunktion
in Abhingigkeit von zwei Variablen aus Abb. Aa
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Optimierungsverfahren, die das Aufsteigen zum Maximum bzw. das Ab-
steigen zum Minimum im mehrdimensionalen Raum auf eindimensionale
Optimierungsschritte zuriickfihrt:
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zu 1.1 Netzmethode

Der gesamte Variationsbereich der P ProzeBSvariablen wird mit einem
Netz von Versuchspunkten lberdeckt. In jedem Versuchspunkt wird
die Zielfunktion bestimmt. Hieraus wird ein Polynom aufgestellt dessen
Extremum berechnet wird. Die Zahl n der erforderlichen Versuche steigt

mit der Zahl p der ProzeBvariablen exponentiell:

: | (Shufen)
n=a + Worin a: Anzahl der Niveaus|der ProzeBvariablen

fdr a=4 und p=5 = n=4> = 1024 Versuche. => Netzmethode i.a. nur fir
p = 2 anwendbar.
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Abb. d ¢ Ncizmethode der Gitterpunkie bei zwei Varia-
blen
a=6;p=2 =2
n = 62 = 36 Versuche ;;

a=2 ; p=

n=22=4 Versuue
zu 1.2: Ein-Faktor-Methoden

Hier wird jeweils eine ProzeBvariable solange variiert, bis ein
lokales Extremum (Suboptimum) erreicht ist.
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Die gleiche Variable x, wird variiert: X, = const. = y = f(x1)x2-conlt
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zu 1.2.2: ph‘-'*“ﬂ’&‘ivg Vapakion alley Vara blen
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y'.:const (p - )
Startpunkt
x, = const. ; X, wird variiert \\
j X2 | X, = const. ; X, wird variiert /7 -=—L-
1]
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Abb.Y : Sukzessive Varia-
"x, tion aller p Va-

riablen

--‘ 2
1. Zyklus: 1. vom Startpunkt x(1) wird k1°e1 (horizontal) solange
variiert, bis y nicht weiter abnimmt: X,

(1. Subminimum) . 28 nos eier Melheds <n 4—\6:%22(091.11:)

2. Variation von AZ-E; (vertikal) solange, bis y das
(2)

2. Subminimum erreicht: x
1. Zyklus der "beste" Wert.

ist am Ende des

1 _2Zyklus bedeutet: 1 Variation in horizontaler und 1 Variation
in vertikaler Richtung
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Rekursionsformel bei sukzessiven Variation der p Variablen ist:

—(it+1) (1) L . P!
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tn fodon 37 dflng ¢ Lroreden. 0 P Varat L, Venian
i: Laufzahl der Zyklen J=/l-' __Oh"{'oml-al._ ”AM"'J
j: Laufzahl der Dimension der > v

Zielfunktion B \] e Ze"{'ika[e R.M‘_&

x T NN Eeaa--
aj: Abstand in dem die Zielfunktion
ein lokales Extremum erreicht

e.: Einheitsvektor entlang den
Koordinatenachsen

X: Prozefvariable
pP: Anzahl der Variablen

Lepe Surwgakl 1'” fest

Setze k= |
Setze )= |
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Sukzessive Variation der Variablen

zu 1.3: Box-Wilson-Methode:

Bei dieser Methode ist die Suchrichtung des Optimums i.a. nicht 'few
parallel zu den Variablenachsen. Allerdings ist dann nicht nur
die Kenntnis der Zielfunktion

y(x)= X,

erforderlich, sondern es miissen zusdtzlich die partiellen
1. Ableitungen bekannt sein:
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2 = grad y

Vekstor

Z2u 1.3.1: Methode des steilsten Anstiegs

falatlv groBe Abwelchung vom tats ichllchen Anstieq, 301 neve
X 5M) L deen 2in Lo Extemitnn, Vor gd, &eho """‘1 olay 8-;;,«&-‘
I

i+ _ —’r(l)+a grad Y(x(l))

‘$hsg-wgtpq

(+) : fir Maximum-Suche
(=) : fir Minimum-Suche

AI solange variieren, bis 1. Submaximum (z.B. bei x(z)) erreicht ist

L 200

x,

y=const.

* .
x Maximum

=w=ww tatsdchlich
steilster Anstieg

Corthogonals Trageblone)

Xy

Abb.6: Methode des _sSteilsten Anstiegs, d/, <y evmar Q\M*.‘ ¢ P
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zu 1.3.2: Gradienten-Methode

Kommt dem tats#chlich steilsten Anstieg n#her als die vorige
Methode. Man folgt dem berechneten Gradienten nicht bis zu einem
lokalen Subextremum, sondern folgt der Richtung des Gradienten

nur um die Schrittweite a. dey \/@Lj.o‘, Ao Ahgmrh%_z oid notaiey)
o dagy (2 doe foe bk siome formal gott -



- Za-

Fatlo Kells Verswhs plin e

e - - - e o e— —

- :’1'045‘-\—“"'\-* d-‘_r KOG“:BQ)‘I*‘G'\ 6'{ 54; ‘32 [ AJ /e

Vi ; a .
octeife 2:..1 ﬂzrmltdthn ) Vied fah mtbanbar , 2onbvel, normien otéh
’ ';, redebonesym. sy @ fek, Wt dufRhver, | Lo 5 B
¥ rohne fnften Anfornd Auguevy bey. PSS,

Die Niveaus a dhex \_/g-\-ia.klm P Siad So I Wahlen | dess dov Vavoklonboroih
Peahshindiy tn Form eives Cilkjers iber Shihen L ird.

~pokyno—e V(% xa %3 ) + S
@ Liw.q_\-g. p—:’a_\es:msﬁm Ufgvemonm 1. \'ul.u“)r P

4

a,
P
Meist @s2 For bede der p Vanellen : 2 = Feklor - Pline (?-P- Faclovial Design )
™t = Z.P Vex suchen
= Arh *M‘MZ B
£7 K B 8
P, s { AR t Echpunbls einee Dutasyoss
/ LT T 93 () .
a=2 = : g 2"~ Taotonal Desygn
i L
a=2 Niveays
Y= bs +byx, +h; %2 +b, X3 %,
\

A

\
X3

5 e 11 8 Eckpundde Cines Wavfss
1]=3: n=2 T [P 3
*- g 2" - Rachord Design
*° ,
-A4 —1
A x ,
-1 4 b

Mias fineare Legressonpvodalle (- )
) gfzeg\ess:onm 2. Gvades) : 4B, Y= by + 4’(‘:“}5‘:’(: + by Xy

Zkfu'w;& in L.'W ein %:‘-h—-‘q&&!w{ Eenl-\'.(-‘f@\rsu%rﬂan (%}y_‘{w.

D)

Ervei&m-& :.l'uu vell shinosgen ZP*&&@: Um 2p+4) dnsins Versu e
P=3 : N=2 *(2-314)= 15 | 401-—-4:1: A= ZP"‘(sz)

® Mafutten fr Effebie v Wewrel Uidhaman : —w Ao, 4.4

S e o e r—



- - - Ol . 111

'ﬂ. ‘-
T
jgrad y (x'"')
ERE T S il :
' (i)
‘jJgrad y (x NNE.
Vi 2 0 i P :lhkti_+{Vek+w
(+): fiUr Maximum-Suche o
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zu 1.4: Evolutionary Operation (EVOP) - Evolutionsmeth%’ 2hhom befransl Sein,

Hierbei handelt es sich um eine experimentelle Optimierungsmethode von
GroBanlagen, die wdhrend des Betriebs optimiert werden sollen.

A0 OB TR

Prinzip der EVOP-Methode:
um einen ausgewdhlten BetriebspunktQ(Zentrum, Nullpunkt) werden
p=2 oder maximal p=3 ProzeBvariable (g_al:@_lg_eg_) nach einem vorge-

——— o —— -

gebenen Versuchsplan (faktorieller Versuchsplan oder Factorial

Design) variiert:
11; ‘h&%ﬁﬂltﬁsc Vhﬂhvﬁg

n=2P+J= mit 2 4p &3
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rg A hier2,

Jede EVOP-Phase wird mehrfach (in mehreren Runden oder Zyklen)

durchlaufen. —= Sé‘ea-.v, e Etoh’rvm and Niveaus Unverdndey blotfen
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xf, p = 2 =—_pfﬁ"ﬁ Aa\c({,’ﬂ)
[
o r -L,«-Z.Phase
[ 5.2
4 ity
#1430 frmm e = HLqEL3 ) 2(y2=§ﬁw
|
I
1 0(y = 62,2%) |
0 120 i B — ﬂ-_l+——0————
: 1.Phase
-1 L) | 64
s T(Y=63,4 %) 33(y3=6§:3%)
: 1 ] &
50 60 70 s %at
J__0 o+,
Niveaus
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zu 1.4.2:

Unter Effekten versteht man die Wirkung von ProzeBSvariablen auf die
Zielfunktion, dh. Ahdem-% doe Ll prape | Lrenn Lrotess Vas vble (Fadiomn) oa ehem
Der Effekt der ProzeBvariablen X, (Abb.?®) wird aus den arithmetischen

Mittelwerten (y -Werten) aller Versuchsergebm.sse innerhalb einer Phase

nach z1-Runden berechnet nach: M itleven “4 €in hibeves Niveay Van-
_ Cﬂl‘-nafa‘
(+1) Y+ (+1) ¥+ (-1) ¥, +(-1) ¥ el B
I I == = L= 3 FpH¥yiyEy) Uw)
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i z, ﬂh‘“ . ( ]
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Entsprechend gilt F-w dhen i:fég,_lﬁ- e Vared Len X5 ¢
X, = 3 Fg*¥,"¥377y) @oc<)
sowie filr die Wechse1w1rkung zwischen 0‘.1—» E#'— n‘l‘n dw z“m&.&q
g === a X
1 Eeelﬁ#*\”hna ey &;.?we dinrs, ’olv::f

.%o = % (y2+y1 Y3 Y4)‘ zﬁ‘-!:h:ti'\’w“‘ M.Aﬁ! Provess Wnedler
(144]



zu 1.4.2.1: Change in mean effect (Xnderung M des Mittelwertes)

Innerhalb jeder Runde wird i.a. ein Vergleichsversuch ausgefiihrt, der
wie in Abb.®8 gezeigt, angeordnet sein kann.

(W v}
Ta ﬁ?,a 7 & 2
2 ® ©9
: | | o6w | | (%)
— l L}
H oW o © .
Abb. 8 s Magliche Lagen der Vergleichsversuche in einem 1

2%.Design

Die Let;_l_e_ichsversuche sind mit eineumrandet.

Die Anderung M des Mittelwertes der Zielfunktion berechnet sich aus
der Differenz zwischen dem Phasenmittel (Mittelwert aller Versuche
einer Phase) und dem Mittelwert aller Vergleichsversuche derselben
Phase. Fiir die Anordnung a (Abb. 8) ist:
- 1 —-— — — —
Yy =7 (YtYptY3m3yy) *2a)
i v
hasenmittel  Varyludy.

Veetum,

M= (y1+y2+y3+¥ﬂj

(]

o

und flir die Anordnungen b und ¢ (Abb.8) ist:

1 o o e - - - 1 - - - —-— -
M == +y.+y,+ - = = +y +y. +y,-4
é_(y1+y2_j3 Yg*¥o) Yo = 5 (¥+¥+Y3+y,-4¥,) (n2¢)
Phasenmi Vot~
M>0: Minimum-Suche & Vorsih

M<0:  Maximum-Suche -/7\..

" - hon ; Mo fos U For Rl
'_,,H-A"*ds‘t-‘?dﬁ':s  Ophimigm dor Lalf~kdion ‘f‘&m‘;"ﬁw:

je grdger [M| umso niher liegt das Extremum. M (84 O, Q1 h./)h
e Koshen Lo, [r fley Gevinn , bedinyr phma sl E VP Vernse .

* M st ally. Cin M) dofr | ob hn Versnive dor forfiandon Lhare i MMt fassere on, Siseia
Evgebniye Lefan e e i bithee kedoniton Ophidionnny . |
zu 1.4.2.2: Standardabweichung der Effekte

o fodkg Versuh, ~mass vethy oty dhaygefhygLrenton

Ein Effekt ist nur dann signifikant, wenn er grdBer ist als seine

— ————

doppelte Standardabweichtfilg die einer Konfidenzzahl von 0,95 ent-

— sot
spricht. Es gelten folgende Beziehungen:
fe Mﬂ 2, 0 {Jﬂ\g@;

= ' 2 i A3q
2 Effekt 2 s/ i Z4 fir ein 2?-Design AJq)

e t v i 2 -pesi L)
2 Change in mean effect 1,798/ &4 fir ein 2°-De 9’11(



Es bedeuten:
A9 ?

z, ..dn3ahl der Runden/in einer Phase

—

s; ... Einzelfehler-Varianzen der i-ten Runde; Navh %, Raroten A‘*m 2,1
{s’z +8h + ...+ 8} v Silwene S:° vor.
T 1 -
. NP X <)
1
Vevswaefoie,
s?* ... (Gesamt-)Fehler-Varianz nach z, Runden
& .- Veriwar
Yeq =

r-hfl ] 5‘ — &
zu 1.4.3: Vaviekioarbyer be

Es wird die Ausbeute (y ) einer Reaktion in Abh#ngigkeit von der
Reaktionszeit (x,) und der Reaktionstemp. (x,) untersucht, wihrend
sich eine Chargen-Anlage in Betrieb befindet.

,B!._{t Faktoren und Faktormiveaus eines z Ausbeulzfm in einem diskontinuier-
-Designs mit Vergleichsversuch im Zentrum ichen Reakior ablaufenden Reaktion in vier
des Designs EVOP-Runden
Yo \‘1 Y‘l. Yl Yf
Faktoren Faktorniveaus Versuch 0 1 2 3 4
=1 1] +1
ﬁ“ﬂ- = Runde 1 63,7% 628% 63,2% 67,2% 60,5%
)(,, Reaktionszeit & 1’ 50 60 70 =2 Runde 2 62,1% 6588 655% 67,6% 61,3%
xtReaklionstemperalu: 110 120 130 =J Runde 3 59,68 62,1% 62,0% 653K 64,1%

=g Runded  63,5% 628K 67.9% 62.6% 61.7%

g £ Anlagon faln

< - — [}
‘m: Rechenblatt fir ein 2!-EVOP-Programm, Bertchnunge
—

yg = nae Ly eine~ O3
-4 ¢ , 2lyy) m: Zahl der Versuchskombinationen/=
’ﬂ i Zahl der Versuchspunkte #
e, . Ty —— zahl der Gesamtversuche
{
1 ¥ (
~4  ly) ! %) m=2P+1 8 m=22+1=5 &)
22.Factorial-Design mit Vergleichsversuch Projekt ...
.i:' : Tg,é}.m_ Ty Runde 2%4 -
M2, dee Sy gu‘w\"! Ziclfunl?ion: Ausbeute [ XJ Datum ...
Berechnung der Mittelwerte ‘ Berechnung des Versuchsfehlers
ProzeBbedingungen L-O 1 2 3 4 Alter Schitzwert fiir o =18
1. Alte Ergebnissumme SVering, Alte Summe der s, =
oy Tal 2 (=4l g. Alter Mittelwert - Alter Mittelwert 5 ﬁi‘ f-
3. Neue Ergebnisse J 628 632 612 605  see = Vprimhongbreite x fy =
4. Differenz Zeile 2 — Zeile 3 Variationsbreite A
5. Neue Ergebnissumme 63,7 628 632 67,2 60,5 Neue Summe =
(Aol) 4~ 6. Never Mittelwert ¢ 637 628 632 612 605  Versuchslchler SZeile 5/(2,~4) = T
Berechnung der Effekie Berechnung der doppelten
o oMt Dehen v 2eiks & Sundmlll::weichunm 1@" aih S=
(A24) @ Phasenmittel = 1/5S(Fo+ F1+ Fa+ Fa+Fd) = 61,5 firdasneueMittels: + (YW s ==+3,6
(40al e—tj BAER i = P0shiYiet =0 eiE :(:Jg.;; =13 —=(13q)
t i == + Fo= Fy—- = ir o 5=
, Qo) T (RN Zeie x Temp Mkt = 20,4 Foe oy =08 OB ~ )
14 )
€ o—Change in mean effiekt M = Phasenmittel — J, =—02

“26) T
1(15' (13 — . - : S
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Faktorentiabelle ==gp 2\-. T&Ls
: 1 2 1 4 S 6 1 8 9 10
f'l. 03 035 037 038 039 040 040 040 041
1,00 050 033 025 020 0,17 0,14 0,12 011 0,10
I[( 1,00 050 033 025 020 0,17 0,04 012 0,1
.q'. 200 141 1,15 100 089 082 07 071 067 063
1,79/ z 1,79 1,26 103 089 080 073 068 063 060 0,57
Tab. Y41 Rechenblatt fiir cin 22-EVOP-Programm, Berechnungen 'MI
X,
‘ =t ?
a
& -
2%.Factorial-Design mit Vergleichsversuch Projekt ...
Runde? = 2 (Phasee]
‘ i (%]
Z:el!unkttou Ausbeute Datum ...

Berechnung der Mittelwerte

Berechnung des Versuchslehlers

ProzeBbedingungen 0 1 2 3 4 Alter Schitzwert liir o = 1,8
Zelen §j6 i I. Alte Ergebnissumme 3,7 628 63,2 67,2 so s Alte Summe der s, o3 =
Ven T.‘_ 3 2. Alter Miuelwert 63 1 62 s 63,2 67,2 Alter Mittelwert s
aus Tob 3. J 3. Neue Ergebnisse 655 61,6 6I s ‘H‘“‘MH x z, = 1.13\ L0,
L 4. Differenz Zeile 2 — Zeile 3 m -23 -04 —08 -@
(2,=2) 5. Neue Ergebnissumme 5 1286 1287 1348 1218 cue Summe = 4,39
(fok )&~ 6. Neuer Mitteiwert jgs 215 taile 51.9 643 644 614 609  Versuchsfehlers —1)=138n e
-4
Berechnung der Effekte Berechnung der doppelten .4
Standardabweichungen 23° xS =& *A8
Phasenmittel = 1/S(Fo+ F1+ F1+Fs+Fs) = 640 [lirdasnoeue Mittels: +(2/)z) 5| = £2,5
Ix) Zeit-Effekt = 1/2(F3+ F3— F1 = Fa) = 3,3 firdie Effekte: +@fz) s | =125
(3 Temperatur-Effekt = 1/2(§; + Fo— 7, — 73) =-32 fir M: +(1,79fz)e =122
(w%) Zeit x Temp.-Effekt = 1/2(5, + 71— F5 — o) = 02
Change in mean effekt M = Ph:se‘nmiuel = Il
Faktorentabelle wie in Tab. 3 ‘640 162.3
Tab.S': Rechenblatt fiir ein 22-EVOP-Programm, Berechnungen rm.-h
- -
¢ == ?
a3
T o0
23.Factorial-Design mit Vergleichsversuch Projekt ...
- Rundeg=13
1
Zielfunktion: Ausbeute EY.] Datum ...
Berechnung der Mittelwerte Berechnung des Versuchsfehlers
ProzeBbedingungen 0 1 2 3 4 Alter Schitzwert fiir o = 1,8
Zden 5.C 1. Alte Ergebnissumme 1258 1286 1287 1348 1218 Alte Summe ders,  0.]5 = 1,38
Vou Tef & 2 Alter Mittelwert {sz.o 643 644 674 609 Alter Mittelwert 5, T =13
= $ 3. Neue Ergebnisse $96 62,1 620 653 64,1 g,.“.(u..u.;., " 2284-é.5%8
aus Tab. 2. 4. Differenz Zeile 2 — Zeile 3 \ 33 22 24 21 =32 Variationsbreite =65
(2, =3) 5. Neue Ergebnissumme 854 19,7 190,7 200,1 1859 Neue Summe = 3,66 &=
§. Neuer Mittelwert 5ie 3885, 61,8 636 616 667 620  Versuchslehle ~ )=_183%( 35
Berechnung der Effekte r_feu:ml der doppelten % <l
Standardabweichungen 28~ ks =4, 83
Phasenmittel = 1/5(Fo+ ﬁ.-l-h + 53+ 5 = 63,5 | fordasneue Mittels: +(2/)x) 1]\ =£21
%) Zeit-Effekt = 1/2(§1+ §3 = F1 — §o) = 2,4 | fardie Effekte: + )T ¥ ) =+21
gl Temperatur-Effckt = 1/2(F3 + Fo— F1 — 73) =—24 | far .N: + (1,97 5 = £19
4%t Zeit x Temp.-Effekt = 1/2(7, + 71 — y, Vo) =-08 :
Change in mean effekt M = manuuttel —@ = 7
Faktorentabelle wie in Tth.3 éu 1 l
t1.2
3.&
—_— A0
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Nach jeder Runde z, wird eine Informationstafel angefertigt, die
in Tabelle & nach AbschluB der (Phase 6) gezeigt ist:
Tab. 6 . (nformationstafel nach du- B b
|
" o W t——p—st
5 |
Q) == "5:112 gy — ~Phase: 6
= |
B 1ol o1 I Runde: 4
1 50 T 70
Reaktionszeit [min)
i o -4
ZielgroBen: $ Ausbeute, %,
einzuhaltende Bedingungen: Ausbeutemaximum
Mittelwerte der Versuchs- ®°l'9 K; “1'6 ®
Sasbalee @ss!4 — 657®
doppelte Standardab- - X
weichungder Millelwerte 23 wm:’n der M“ @13} Ag
Effekte und doppelte ‘QIH'IO &if Csé¢ :
Sundardabweichunl: a es w" %
(X-:) mittel: (223), 44, Sigwifedasny
0g) Yo
Change in mean:
Versuchsfehler s:
Erfahrungswert des
Versuchsfehlers: 1.8

EVOP mu8 auch fiir andere Zielgr&Ben durchgefiihrt werden:

andere ZielgrdBen: z.B. Leistung, Produktionskosten

MT- 2342 3100_~ L@-;I‘qhg
P
25
18 6
20| ;
T s
a) g”,_"_’“.ée : EVop L35l sin Von
Noveolen, Be
ta,:.sz 0,396 G fng “Z’frpmhwemw
30 9 P é l! ‘6“31.5‘1.1"!%% A’;
& o : N.‘mh‘k‘nr KD:M Ntu.k.i 2
IRy YANYS h&’&»‘q.ﬁi‘ s
e < 0,460 SValy o 5 om\_,.*‘h‘ A
1 1 M J}‘\%&J—W %‘m - L'
26 30 36
b) Y

Abb. § : Graphische Darstellung der Evolutionsmethode
(In den Abbildungen sind die Versuchsergebnisse da:.crstcn Phase
dargestellt. Auf der Abszisse wurde der Durchsatz V, auf der
Ordinate die Temperatur A% abgetragen.)

q Leist

EVO.E o M‘\Q‘“ {‘ﬂ&ﬂb Produk “n%onlkosm Sty As Ae KOShn h V‘-ﬂ‘w ;
w«w@&&fﬁwhnmm%«f‘&ew«m Bewina. '
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zu 1.5:

Es handelt sich hier um eine verbesserte Hill-Climbing-Suchmethode, die
von Spendley(1962) entwickelt wurde. Sie eignet sich sowohl fiir die
experimentelle Ermittlung des Optimums als auch fiir die rechnerische
Ermittlung des Optimums einer mehrdimensionalen Zielfunktion.

28 1.5.1:
Requldrer Startsimplex besteht aus (p+1)-Ecken a=):
Pp=2: gleichseitiges Dreieck A
Pp=3: Tetraeder
i e lordiaston, dos Echpfile o8 Shmpgs iplun rem.,
zu 1.5.2: 5ab wnp- evehnal 4.4, S0l Lo fu'-ﬂ;\d,n‘

Grundregel: der Eckpunkt eines Simplexes fiir den die Zielfunktion y
den ungilinstigsten Wert hat wird eliminiert. Eliminiert heiBt:er wird

an den restlichenPEcken gespiegelt, so daB sich ein neuer Suchpunkt
. T4 den resibithe Evbin ;
ergibt, der|einen neuen Simplex blldet.(—- A 1) *

%2

Abb. A0: simplex-Methode
fiir ein zweidi-
mensionales Op-
timierproblem

bei Eckpunkt @ und @: Optimumssucheﬂoszilliertil da Spiegelpunkte die

Koo Yoo unglinstigen Versuchspunkte sind. o Gyl &
Abhilfe : der Eckpunkt mit dem zweitunglinstigsten Wert
Wen, &A""“H‘ e 2 der Zielfunktion wird eliminiert.

it Ve 0 il B 12 e A @210
6l um Eckpunkt @ [rotieren] mehr alsm Simplexe. Abhilfe? nach 'm Spiege=
lungen wird die Optimumssuche mit nur noch halb so groSen Simplexen

fortgefiihrt. r ghbn\_ﬁ A putl Ve sfl‘%o’-m
mp= 1,65 p + 0,05 p?

fir p=2: m=3,5; d.h. nach m=4 Sgiegelungen{fatﬁgzen die Simplexe nur
halb so gro8 sein wie der Startsimplex.
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Berechnen eines Spiegelpunktes (Abb.44)

X. i
1,
- X ] ; :
Der Vektor Ri = 2,3 eines Spiegelpunktes berechnet sich nach
o (Abb. Ad ):
P,J
> 2 = — — - wellp =
Ri =5 (Ry+Ry+ . +Rj—1+Rj+1+ A Rp+1) Rj
- i
Rj : Vektor, der zu der ungilinstigsten Ausbeute zeigt
j s Eckpunkte des Simplex

speziell gilt fiir den Spiegelpunktlf(j=1) bei p=2:

=2 & I
1= 2 B i

Die Berechnung von (a) erfolgt in den Zeilen 4 bis 8 der Tab.?}

(a)

(— Abb. M)

Abb.A : Zur Berechnung eines neuen
Simplexes aus einem Start-

simplex.

Tab. 3 : Auswertung eines Simplexdesigns mit zwei Variablea

¢

¥ N \o N\
@9.6 b N\
1 Bl o \"‘ s\‘{ lineare ;
e zielfunktion|

N\
XD ut of \'\ h '
- :
Ry~ |
B w TR '

Zeile  Versuch ) X3

y

1 !E:? a0 AP

kA3 m 26

21,0 40,0 niedrigstes Ergebnis — :
| :
F 2 3 = @ | [startsimprex] |
4 7 Y 824 Summe der !éoordiuus der nicht -’
s 154 87,6 164,8 (Zeile 4 2 ersuche (R7. 4 Ry ) xwom—-aq
: F B R Bl { driigeg
4 A A e Eeaeeeteghe | GLE)
Taves von €4q) - 15
E“ a7 Vorkeile: - einfatn ols ZVOP
4 A4S = By Ce " Siplas dov Ocdny (Pe2) Loiug hevie-
. ., @) i
Rl + E; = 0! 17. . . sk‘hn(h"hhh‘Eah’““*‘Jﬁl‘Kﬁhqqﬁiu

P depin Shoalom Tol é_o.,w
\St"{.' U ML Amabee @XPaniaren | ol biEs
Vphex el Nng ot fomgtan. voran:..
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