Metoda gradientului redus

Metoda gradientului redus pentru rezolvarea problemelor de
programare neliniard se bazeazd pe eliminarea, folosind sistemul de
relatii reprezentat de restrictiile verificate ca egalitate (restrictiile
active), care constituie un sistem de ecuatii, a unui numar de variabile
prin exprimarea lor in functie de celelalte, si reducerea numarului de
variabile ale functiei obiectiv. In acest fel, rezolvarea problemei de
optimizare astfel modificate devine mult mai simpla.

Consideram problema de optimizare:

min F(x) (8.1

x=[x % ... x[ (8.2)

cu variabilele fortate sa respecte restrictiile (presupuse de egalitate):
g;i(x)=0 i=Lm m<n (8.3)

Metoda gradientului redus urmareste folosirea sistemului (8.3)
pentru a elimina m din cele n variabile. In acest fel problema initiala se
transforma intr-o noua problema de optimizare, cu n-m variabile, fara
restrictii. Eliminarea este usoara atunci cand restrictiile sunt liniare
deoarece sistemul (8.3) este un sistem algebric liniar de m ecuatii cu n
necunoscute.

Dupa alegerea necunoscutelor principale si secundare se rezolva
sistemul, obtindnd necunoscutele principale sub forma unor expresii in
care apar necunoscutele secundare. Aceste expresii se inlocuiesc in
(8.1), obtinand o noua problema de optimizare, fara restrictii, care are
doar n-m variabile si este echivalentd cu problema initiala.

Dacé exista restrictii neliniare, pentru eliminarea variabilelor se
scrie functia Lagrange asociata problemei de optimizare considerate:

L(x,A)=F(x)+ gzigi(x) (8.4)



In continuare se considera ca dintre variabilele problemei initiale
se vor elimina primele m (daca variabilele care vor fi eliminate se gasesc
distribuite printre cele care vor fi pastrate se poate ajunge la aceasta
situatie printr-o simpld renumerotare a variabilelor). Aceasta este
echivalent cu a partitiona vectorul variabilelor X sub forma:

x=[x* x*] (8.5)

x® =[X1 Xz"'xm]T

8.6
"Xn]T (8.6)

b
X = [Xm+1 Xm+2 :
Daci in (8.4) s-ar face inlocuirea variabilelor din X* cu expresii
care contin variabilele din X" astfel incat conditiile (8.3) sa fie verificate
ca egalitati, s-ar obtine o problema de optimizare care ar fi echivalenta
cu problema initiala si:

L(x")=F(x") (8.7)

Termenii care contin coeficientii lui Lagrange 4; nu se mai
regasesc printre variabilele functiei L deoarece conditiile (8.3) sunt
verificate ca egalitati (deci au valori nule) si deci valorile coeficientilor
lui Lagrange nu mai influenteaza valoarea functiei L.

Eliminarea variabilelor din X* in (8.4) este echivalenti cu a scrie:
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M =0 (8.8)
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deci cu urmatorul sistem de ecuatii liniare:
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care are ca necunoscute coeficientii lui Lagrange. Acest sistem poate fi
scris sub forma matriceala:
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Derivatele functiei obiectiv L din (4) in raport cu variabilele din
b
X" vor fi:
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Daca se tine cont ca prin eliminarea variabilelor din x* functia
Lagrange si noua functie obiectiv F(x?) devin echivalente, relatia
anterioara devine, sub forma matriceala:
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cu notatiile:



[ ST OX
ag(x) not 892(X) agZ(X) agZ(’X)
{ o } MKt Oy X, (8.14)
() n(x)  Ogn(x)
| Xy OXpmso X, |
[oF (x)] oF(x°)]
[ Xy
OF (x) et Gl oF (x® )]nof OF L
I: aXb j|: aXerz ) axb = 8Xm+2
oF (x) ol
L aXn i 8Xn |

sau, tindnd cont de (8.11):
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Relatia (8.14) reprezintd formula gradientului redus deoarece
permite calculul derivatelor noii functii obiectiv (care depinde doar de
n-m variabile) 1n functie de derivatele functiei initiale si ale restrictiilor.

Din relatia (8.11) se poate observa cd variabilele care vor fi
eliminate trebuie alese astfel Incat matricea derivatelor restrictiilor in
raport cu aceste variabile in punctul curent sa fie nesingulara.

Calculul coeficientilor de penalitate

Se considera problema de optimizare care urmareste
minimizarea pierderilor de putere activa intr-o retea de transport. Se
considerd un sistem format din m noduri generatoare (dintre care primul
este nodul de bilant) si n-m noduri consumatoare.



Forma matematica a problemei de optimizare este urmatoarea:

min p
min p
si restrictiile:
R(.U)-R=0; i=2.n
Q;(0.U)-Q;=0; i=m+1Ln

in care prin p s-au notat pierderile de putere activa in retea:

p=2"R

Pi, Q; reprezinta puterile activa si respectiv reactiva impuse in nodurile i
si respectiv |, Pi(6U) si Q;(6U) reprezinta valorile obtinute in urma
calculului de retea, folosind ca date de intrare vectorii fazelor & si
valorilor efective U ale tensiunilor nodale.

Sub forma generald, daca se noteaza:

P,:[PZ,...,Pn,Qm+17"'7Qn]T
Ur:[gz,...,en,U ,Un]T

m+1s°--

vectorii puterilor nodale si respectiv ai marimilor de stare electrice ale
sistemului, se poate scrie ca:

p=p(P,U")

Prin metoda gradientului redus se doreste eliminarea variabilelor
din P, deci:



deci, prin particularizare in relatiile (8.14) si (8.15) se va obtine:
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J fiind matricea iacobian al sistemului.
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, Pn sunt constante, singura putere activa lasata

libera intr-un sistem electroenergetic fiind puterea centralei de bilant.
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Inlocuind aceste relatii in formula gradientului redus se obtine:
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Coeficientii de penalizare se definesc ca:
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si se pot obtine din relatia corespunzatoare gradientului redus:
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