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Optimierung mit partiellen Differentialgleichungen

Ubung 10

Aufgabe 33: Intervallschitzer

Wir betrachten die stationdre Warmeleitungsgleichung aus Beispiel 10.1, also
—div (KVT) =q in

0
k—T+al =aTy auf T’
on

mit dem Ansatz

g(z) =) pixa,(r) nQ,
j=1

bekanntem Wiarmeleitkoeffizienten x, bekanntem Wéarmetibergangskoeffizienten o und
bekannter Aufentemperatur To,. Unsere Modellfunktion ist die Losungsabbildung

R" xR > (p,Too) = T = G(p; Ic) € Hl(Q)

des elliptischen Randwertproblems (1). Die Messung wird wie in der Vorlesung durch
r gleichméfig {iber den Rand verteilte Temperatursensoren vorgenommen. Es ergibt
sich der lineare und beschriinkte Beobachtungsoperator E : H'(2) — R", also

1 r
/ T ds] .
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(a) Erzeugen Sie eine Routine, die zu einer gegebenen Punktschitzung auch die Kon-
fidenzellipsen zur Randverteilung der Parameter p; und ps fiir Konfidenzniveaus
a € {0.5,0.75,0.95} darstellt, vgl. § 11.3 im Vorlesungsskript.

Hinweis: Die bendtigten Werte der inversen Chi-Quadrat-Verteilung lauten:

© 5 (0.5) = 117747, @,(0.75) = 1.6651%, @, (0.95) = 2.4477%.
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(b) Zusétzlich zu den Randbeobachtungen steht nun noch eine Gebietsbeobachtung zur
Verfiigung. Diese misst die Warmeenergie
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Erweitern Sie Thr Modell insoweit, dass Sie die zusétzliche Information zur Verbes-
serung der Schétzung verwenden. Gehen Sie wieder von Messfehlern mit Verteilung
N;+1(0,%) mit ¥ = o I und o = 0.1 aus.



(c¢) Untersuchen Sie, inwieweit die Hinzunahme der Warmeenergiebeobachtung die Va-
rianz der Schitzung beeinflusst. Werten Sie dazu die in Aufgabe Ubung 8, Aufga-
be 29 betrachteten Kriterien aus und vergleichen Sie diese mit denen ohne zusétz-
liche Gebietsbeobachtung.
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