Optimalizace nelinearnich uloh

Pro DC obvod na obrazku pro U; =220 V a U, =215 V dopoditejte napéti U, a U3, pti kterych budou
ztraty v siti AP, minimélni. Re$te pomoci Lagrangeovych multiplikatori metodou Newton Approach

a) bez dalSich omezujicich podminek
b) s omezujicimi podminkami celkového odebiraného vykonu v uzlech 2 a 3 P, + P;=- 1000 W.
¢) s omezujicimi podminkami celkového odebiraného vykonu v uzlech 2 a 3 P, + P3 >- 1000 W.

d) tlohy b) a c¢) feste misto Lagrangeovych multiplikatori pomoci penaliza¢nich funkci
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Hledame-li

7*:arg(min f(Y)]) Dz{YGR"

XeD

Za ptedpokladu spojité diferencovatelnosti f(Y), g(f) a h (7) jsou Karush-Khun-Thuckerovy

(KKT) podminky pro regularni bod optima X'
L ViL(x,2.77)=0

2. g(f*):%l.(f*j*,ﬁ*):ﬁ



kde 4, Vie {1,..,6@} av, Vje {1,..,85} jsou Lagrangeovy multiplikatory.

Tteti podminku lze interpretovat jako: je-li jediné omezeni typu nerovnost a ostatni typu rovnost pak
bud X~ nelezi na hranici, kterou vymezuje dana podminka h i (7) , ale pak musi byt v j* =0 protoze
musi platit v j*.h i (Y*) =0 (tj. omezeni je neaktivni, optimalizace se nezucastiiuje, stati provést
optimalizaci bez tohoto omezeni a zkontrolovat jestli VVJ L(Y*,ﬂ_, *,O) > 0) nebo X" lezi na hranici,
kterou vymezuje dand podminka h, (?) , pak ale musi platit, ze h, (7*) =0 (t. plati, ze
ij L(Y*, A, 0) <0, omezeni je aktivni a chova se jako omezeni typu rovnost, optimalizaci je nutné

provést znovu s dal$im omezenim h i (7) =0).

Pro nés ptipad jsou cilovou funkci f (7) ztraty, které se daji vyjadrit jako:

) (Ul_Uz)z+(U2_U3)2+(U3_U4)z

AP, =
R Ry Ry

Proménné X jsou v nasem piipadé napéti U, a Us (4. J)

Vykon i-té¢ho uzlu (zdrojova orientace):

P = Ui -Ui, +Ui -Ui,
' R R

i1 i+l

Uvazujeme-li pouze omezeni typu rovnost (s omezenimi typu nerovnost bud’ nepocitame, nebo
pocitame jako s dodatecnymi omezenimi typu rovnost), bude pro Lagrangeovu funkci platit:

VL(U",2)=0 kde L(U,7)= 4P (0)+ Z.5(0)

Metodou Newton Approach po krocich postupné aktualizujeme piivodné vybrané proménné piictenim
piirtistku. Pro pfirtistek v k-tém kroku plati:

A(UeZ) =~ W(00A)[VL (U 2)

kde [W] je tzv. ovroubeny Hesian v k-tém kroku je



kde [H] je Hessova matice Langrangeovy funkce a [J ] je Jacobiho funkcionalni matice omezujicich

podminek

1I. OPTIMALIZACE BEZ OMEZUJICICH PODMINEK

Jedna-li se o optimalizaci bez omezeni (uloha a) ) tj. U,,U, e R, je Lagrangeova funkce:
L(U,,U;)=AP,(U,,U;)

jeji gradient:

OAP, 2.[Uz—ul _U2—U3j
R12

VL(U,,U,)= N ik
Y] onP, 2[U3—U2_U3—U4J
6U3 R23 R34

Ovroubeny Hesian i Hessova matice jsou identické:

CAP, AR [ T2 2 2

ou;  oU,oU R, R R
W(U..U)I=H(U..U)|=V’L(U. U.)= 2 *h I B I ¢ 23 23
(W) J=[ 00 ]=72L(0:0.) O°AP, AP, 2 2.2

ou,ou,  oU; R, R, R,

Protoze pro bod optima (UQ,U3)* musi platit VL(UZ,U3)¥6 a gradient obsahuje pouze linearni

funkce je v tomto ptipadé tiloha snadno analyticky ovéfitelna.

III. OPTIMALIZACE S OMEZENIM TYPU ROVNOST

Jedna-li se o optimalizaci s omezenim (, (omezeni typu rovnost - tloha b) ), je Lagrangeova funkce:

L(U,,U;,4)=AP, + 2.9, =AP, (U,,U;)+ 4.(P, (U,,U;)+ P, (U,,U;)+1000)



jeji gradient:
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V naSem piipad¢ jsou Karush-Khun-Thuckerovy (KKT) podminky pro optimum:

oL oL oL
8_U2:0 > 8_U3:0 ’ a: Pz(UzeU3)+P3(U2aU3)+1000:0 :

Iv. OPTIMALIZACE S OMEZENIM TYPU NEROVNOST

Jedna-li se o optimalizaci s omezenim h, (omezeni typu rovnost - tloha c) ), ma Lagrangeova funkce

stejny tvar:
L(U,,U;.1,) = AP, +v,.h =AP,(U,,U,)+v,.(P,(U,,U;)+ P (U,,U; ) +1000)

jeji gradient a Ovroubeny Hesian vychazi stejn€ jako v pfedchozim ptipade. Rozdilné jsou KKT
podminky. V nasem ptipadé jsou KKT podminky pro optimum:

oL oL oL
—— =0, —=0,—=P,(U,,U.)+P.(U,,U.)+1000>0 .
ou, ou, v, : (UzUs)+ R (U,U5)

. . . ... oL .
Optimum nalezneme tak, Ze spofteme optimum bez tohoto omezeni a bude-li platit — >0, jsou
1%
1

. . . oL .
splnény KKT podminky a nalezli jsme optimum zadané ulohy. Bude-li naopak — < 0, je tfeba novu
1

oL
spocitat optimum s omezenim typu rovnost (t§j. v, > 4, a h — @,) tak aby a—:O. V tomto
1

ptipadé optimum lezi na hrani¢nim bod¢ mnoziny dané omezenim.



V. PENALIZACN{ FUNKCE

Omezujici podminky mizeme také odstranit tim, Zze hledime optimum rozsitené cilové funkce:

®(U,,U,)=AP,(U,,U,)+ F, (U,,U,)

kde F, (UZ,U3) je penalizaéni funkce, kterd by méla mit hodnotu 0, je-li omezujici podminka
splnéna a v idedlnim piipadée Fp — o jinde. Protoze musi byt navic Fp spojité diferencovatelna, je

prakticky pozadavek na penalizaéni funkci mimo D : F — co nejvySsi hodnota vzhledem k AP, .
Pouzijeme-li externi penalizaci, miize mit penalizacni funkce pro omezeni typu rovnost tvar:
2
F,(U,.U;) =07 =(P,(U,,U;)+P(U,,U;)+1000)
pro omezeni typu nerovnost:

F, ={max[0,h]}" je-li h <0 a F, ={max[0,~h ]} je-li h, 20 a

p =
v nasem piipade¢:

2

F, (U,.U,) = {max[0.-h]}" = {max[0.~(P, (U,.U, ) + P, (U,.U, ) +1000) ]}

Vysledky

a) Up,=2183VaU;=2172V (AP,= 6,9 W, P,=Ps=0 W)
b) U,=2151VaU;=2140V (AP,=21,8 W, P,=-578,3 W a P;=-421,7 W)
oL
¢) Protoze — =1000 > 0, bude optimum stejné jako v a)
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