EELT7027 — Métodos de Otimizacao para Engenharia Elétrica

Otimizacao Nao-Linear Restrita

De forma geral, um problema de otimizacao pode ser descrito por:

Minimizar f(x)
Sujeitoa h(x) =0

g(x) <0
X e Q)

» Assim como visto nos POL, um ponto x € Q que satisfaca as restricoes é

denominado Ponto Factivel (ou Viavel).

> No espaco das solucdes factiveis, uma restricdo de desigualdade pode ser:
« Ativa, quando g;(x) = 0, ou;

 Inativa, quando g;(x) <0
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Otimizacao Nao-Linear Restrita

Consideracdes Gerais
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Restricdo n&o ativa = solugcdo ndo muda
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Otimizacao Nao-Linear Restrita

Consideracdes Gerais

R I =T i I NS

0 -8 -6 -4 2 0 / 2 4 \6 8 10

Restricao ativa = solu¢cdo muda (e ocorre sobre a restricao)

& logo, restricdo de < se torna de =
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Otimizacao Nao-Linear Restrita

Condicoes de otimalidade de 12 ordem (considerando restricbes de igualdade):

Obs.: no 6timo Vh é colinear a Vf

Teorema de Lagrange:
Seja x* um ponto extremo de f(x) sujeito as restricbes h(x). Entao, existe um
vetor A tal que:

Vf(x") + A Vh(x) =0 = V[f(x")+2"h(x")]=0
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Otimizacao Nao-Linear Restrita

Condicoes de otimalidade de 12 ordem (considerando restricbes de igualdade):

Assim, as condicOes necessarias de 12 ordem, considerando restricGes de
igualdade s&o dadas por:

7 (1) + 2.1(x)) = 0 po(1) = 0

) E> )

h(x) =0 h(x) =0

Logo, define-se a Funcao Lagrangeana do problema:

L(x,2) = f(x) + 2. h(x)

onde, 4 é o Multiplicador de Lagrange
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Otimizacao Nao-Linear Restrita

CondicOes de otimalidade de 12 ordem - Exemplo

Min f(xq, x5, x3) = 400(x{)? + 800(x,)? + 1600(x3)? + 200x,x, + 400x,x3

X1+XZ+X3=1

Na forma padréo:
Min £ (x)
s.a.  hy(x)=10x; + 10x; + 15x3 — 12 =0
hz(g) =x;1+x,+x3—1=0

Assim, o Lagrangeano do problema fica:

L(& &) = f(xy,%2,x3) + A1. hy (X1, X2, X3) + A5. hp (X1, X2, x3)

hy (E)

GRSl s
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Otimizacao Nao-Linear Restrita

CondicOes de otimalidade de 12 ordem - Exemplo

Min f(xq, x5, x3) = 400(x;)? + 800(x,)? + 1600(x3)? + 200x;x, + 400x,x5
s.a. hy(x) =10x; + 10x, + 15x3 — 12 =0
hz(&) = X1 +x2 +X3—1 =0

A partir das condi¢cdes necessarias, chega-se ao seguinte conjunto de equacoes:

AL of (x) dhy (x) dh,(x) h
o, 0= o, + 14 o, + A, 9xs 800x; + 200x, + 104, + 4, =0
0L df (x dhy(x dh,(x
V.L=0—- —=0> f&) + 11£ Ay 2() = 1600x, + 200x; + 400x; + 104, + 4, =0
dx, dx, dx, dx, (n+m)
equacoes
dL af (x) dh4(x) dh,(x) 4
— = — — — = 32 4 1 =
¥ 0= ox, + A4 o, + 1, o, 3200x3 + 400x, + 154, + 1, =0 n+m)
= Incognitas
0L
7= 0= hy(x) = 10x; + 10x, + 15x3 — 12 =0 n = 1o, varidveis
V}\‘L — 0— 1 m = n° restricdes
0L
—=0:>h2(§)=x1+x2+x3—1=0
04,
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CondicOes de otimalidade de 12 ordem - Exemplo

Min f(xq, x5, x3) = 400(x;)? + 800(x,)? + 1600(x3)? + 200x;x, + 400x,x5
s.a. hy(x) =10x; + 10x, + 15x3 — 12 =0
hz(&) = X1 +x2 +X3—1 =0

Resolvendo o sistema de equac0des resultante:

~ 800x; + 200x; + 104, + A, = 0 : =05
200x; + 1600x, + 400x3 + 104, + A, = 0 X,* = 0,1
400x, + 3200x3 + 151, + 1, = 0 - X*=04 =390
10x; + 10x, +  15x3 =12 A*=-180
| X4 + x, + X3 1 A,* = 1380
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Otimizacao Nao-Linear Restrita

CondicOes de otimalidade de 12 ordem - Exemplo

Min f(xq, x5, x3) = 400(x{)? + 800(x,)? + 1600(x3)? + 200x,x, + 400x,x3
s.a. hy(x) =10x; + 10x, + 15x3 — 12 =0
hz(&) = X1 +x2 +X3—1 =0

Significado do Multiplicador de Lagrange (L):
Indica o quanto a Funcao Objetivo é alterada em funcé&o de modificacOes na restricao respectiva,

representando assim, o “custo” marginal ou incremental (“shadow price”) do problema.

No exemplo, se o limite para h,(x) passar de 12 para 12.1, ou seja h,(x) passar a ser:

h'1(x) = 10x; + 10x, + 15x3 — 12.1 = 0

A nova solucéo passa a ser, aproximadamente:
(f*y=f*+(12-12.1) \,

~ 390 + (— 0.1) (-180) = 408



