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)

Como visto, as condicOes necessarias de 12 ordem, considerando apenas restricoes
de igualdade proporcionam o sistema de equacOes que define o 6timo restrito:

- ac
i axl
VXL(E’ &) =9 oL Sistema de equagoes
dx.. de dimensao n+m
. L (n variaveis e m restricdes de
[ hy () igualdade)
1L
ML(xA) =h(x)=0— |
him (%)
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Otimizacao Nao-Linear Restrita

Tratamento das Restricoes de Desigualdade:
CONDICOES GERAIS DE OTIMALIDADE — Condicées de Karush-Kuhn-Tucker (KKT)

1) %L=0

(2) L=h(x)=0

(3 g(x) =<0

(4) Condicao de Folga Complementar
gi(x) = 0

Hi =0

E a Funcéo Lagrangeana do problema geral de otimizacéo fica:

£(02p) = F(x) + Ao hy(x) + ot Ay () + - 91 (%) + -+ + - Gy (2)

Esdn) = () + ) Ah(e) + Y i)
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Otimizacao Nao-Linear Restrita

CONDICOES GERAIS DE OTIMALIDADE — Condicdes de Karush-Kuhn-Tucker (KKT)

Exemplo:
Min f(xl,xz) = 2(x1)2 + (xz)z + lexz — 10x1 — 10x2

s.aa. (x)?+(x,)?<5

3x1 +x2S6

Na forma padréo:

Min £ (x)
sa. gi(x) = (x)?+ (x)? —5<0
gz(g) =3x1+x,—6=<0

A Funcéo Lagrangeana do problema fica:

L (E: E) = f(x1,%2,%3) + U1. 91(x1, X2, x3) + pp. g2 (x4, X2, x3)
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Otimizacao Nao-Linear Restrita
CONDICOES GERAIS DE OTIMALIDADE

Exemplo:

Min f(xl, XZ) = 2(x1)2 + (xz)z + 2x1x2 — 10x1 — 10x2

sa. g1(x) = ()% 4 (x)*—5<0
go(x) =3%, +x, -6 <0

L (&, E) = 2(x1)2 + (XZ)Z + 2x1x2 — 1Ox1 — 10x2 + U ((xl)z + (XZ)Z - 5) + HUo. (le + Xy — 6)

Condicdes de KKT

oL — 2 2 _
5= 4+ 22, — 10+ 2% + 3, = 0 (e)* + (r2)*=5<0
1) | o 3)
| L 3x1+x2—6S0
E=2x1+2x2—10+2u1x2+u2=0 L
2

. () + (2)*=5)=0; py =0
(4) -

(2) Sem restricOes de igualdade

ﬂ2(3X1+xZ_6)=0 , MzZO
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Otimizacao Nao-Linear Restrita
CONDICOES GERAIS DE OTIMALIDADE

Exemplo:
Min f(xl, XZ) = 2(x1)2 + (xz)z + 2x1x2 — 10x1 — 10x2

sa. g1(x) = ()% 4 (x)*—5<0
go(x) =3%, +x, -6 <0

Hipotese 1: u; = 1, = 0 = Ambas as restrigoes ndo-ativas (Problema Irrestrito!)

Nesse caso o sistema de equacdes fica:
4x; +2x,—10=0
2x1+2x2_10:0

Cuja solucéo é:

X1 =0 = - 2 : 2 2
N&o satisfaz KKT(3), ja que: g1(x) = (x1)? + (x2)? —=5=20>0
Xy = 5
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Otimizacao Nao-Linear Restrita
CONDICOES GERAIS DE OTIMALIDADE

Exemplo:

Min f(xl, XZ) = 2(x1)2 + (xz)z + 2x1x2 — 10x1 — 10x2

sa. g1(x) = ()% 4 (x)*—5<0
go(x) =3%, +x, -6 <0

Hipotese 2: iy =0 e g,(x) =0 = Apenas a restricao 1 ndo esta ativa

Nesse caso o sistema de equacdes fica:

4x; + 2x, — 10 + 341, = 0 X, = 0.4
~2x1+2x2—10+,u2=0 :> 7 x2=4.8
3x1+x2—6=0 [,l2=—04

N&o satisfaz KKT(3), ja que: (x{)? + (x,)? —=5=18.2>0
Nao satisfaz KKT(4), jaque: u, <0
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Otimizacao Nao-Linear Restrita

CONDICOES GERAIS DE OTIMALIDADE
Exemplo:

Min f(xl, XZ) = 2(x1)2 + (xz)z + 2x1x2 — 10x1 — 10x2

sa. g1(x) = ()% 4 (x)*—5<0
go(x) =3%, +x, -6 <0

Hipotese 3: i, =0 e g,(x) =0 = Apenas a restricao 2 ndo esta ativa

Nesse caso o sistema de equacdes fica:

4x; + 2x, — 10+ 2u1x,, =0 x; =1.0

m le + ZXZ — 10+ 2#13(:2 =0 :> 07 Xy = 2.0

i (x1)? + (x)> =5=0 1 =10
Satisfaz KKT(3), jaque: 3x; +x,—6=—-1<0 v x=1[1.0 2.0]

Solucéo otima !
u=1[10 0.0]

Satisfaz KKT(4), jaAque: u; >0 Vv



