Tehnici de optimizare in energeticd Laborator 9 — Metode de optimizare de ordinul 0, I si I1

METODE DE OPTIMIZARE DE ORDINUL 0, I ST 1I

1. Sa se gaseasca:
min(150-x2 +100-x2 =50 x, —25-x, +10)
cu x;€R, x,e R utilizand:
a. metoda optimizarii ciclice de-a lungul axelor de coordonate (metoda de ordinul 0);
b. metoda directiilor conjugate (metoda de ordinul 0);
c. metoda gradientilor conjugati (metoda de ordinul I);
d. metoda Newton (metoda de ordinul II).

Deoarece 1n cadrul optimizarii apar derivate de ordinul I si ordinul al-II-lea termenul liber
poate fi neglijat, astfel incat problema de optimizare devine:
min(150- x> +100-x2—50-x, —25-x, )
Indiferent de metoda de optimizare utilizatd pentru acest tip de problema se calculeaza:
» gradientul functiei (derivata de ordinul I):
[OF(x) |
ox,
oF(x)

g=VF=| o, ©.1)

IF(x)

ox

n

In cazul nostru deoarece avem in problema de optimizare doar x; §i X», relatia 9.1 devine:

JF(x)

ox,
OF(x)

ox,

Formule derivate:
(X“)' =n-x""; (ct-x) =ct; (ct) =0

aF(x)] [((150 x> +100-x2=50-x, —25-x,))

ox, ox, 300-x, —50
g=VF= = =
IF(x) | [ a((150-x? +100-x2 =50-x, —25-x, )) {200-x2 —25}
ox, ox,
» Hessian-ul (derivata de ordinul al-II-lea):
[ OF(x)  oF(x) OF(x) ]
ox; 0x,0x, 0x 0%,
oF(x)  oF(x) OF(x)
H(x)= ox,0x,  0X; ox,0x, 9.2)
oF(x)  9F(x) BF_(X)
| 0x,0x, 0X,0X, ox;
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In cazul nostru deoarece avem in problema de optimizare doar X; §i X», relatia 8.2 devine:

JF(x)  9F(x)

C|oox] 9x,0x
H(x)= F(x)  oF(x)
ox,0x,  OX,

Completarea matricei Hessian:
OF(x) 9 (9F(x))_ 9 (9(150-x7 +100-x3 —50-x, -25-x,)) (300 x, —50)
ox, ox, ox,

= =300
ox,

ox;  0x,

=0

OF(x) 9 (oF(x))_ 9 (a(150-x7+100-x2-50-x,-25-x,)) 9(300-x, —50)
ox,0x, 0x,| Ox, ox, ox, ox,
oF(x)  OF(x)

oX;  0x,0%, :{300 0}

BO=| 3rG)  ofe) |=| 0 200

ox,0x,  0X,

a. Metoda optimizarii ciclice de-a lungul axelor de coordonate (metoda de ordinul 0)

0 X
a.1. Se alege un x (x la pasul zero) arbitrar x¥ = {O} = { 1}
X)

a.2. Se calculeazi g'” inlocuind valorile X; si x> (din matricea anterioard) in matricea

g=VF
) 300-x, =50 300-0-50 -50
200-x, =25 200-0-25 -25
1
a.3. Se alege prima directie de-a lungul primei axe de coordonate: d” = LJ

a.4. Se calculeaza pasul de deplasare:

In cazul nostru:

o £9.4") ([: 2(5)} RD ﬂ: 2(5)} b O]J - 50 ~50

TR W) G el

a.5. Se calculeaza: x &™) =x©4p®) . q®

<0 0320400 [ 0] 4 167,112 [0],[0167] _[0167] [,
0 0] |0 0 0 X,

a.6. Se calculeaza g la pasul urmator prin inlocuirea noilor valori x; §i X, In matricea
g = VF. Se verificd daca matricea g la pasul urmator este zero. Daca este zero metoda se opreste,
deci s-au atins solutiile optime.

Daca nu este zero se alege urmatoarea directie de deplasare si se reiau pasii a.4-+a.6.
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In cazul nostru g la pasul urmitor este g . Inlocuim noile valori x; si X, (x;=0,167;
x,=0) in matricea g = VF.

" {300 X, —50} {300 0,167 — 50} { 0
=VF=

g = # 0 = nu s-a atins solutia optima
200-x, =25 200-0-25 25

0
Urmitoarea directie (de-a lungul celei de-a doua axe de coordonate) este: d" = L}

o ".a") ({—25} ﬁD ({—25} k l]j ~25 25

=— —— = =——=2-0125

(@, H-dV) " (To][300 o0 ][0 01 0 7 o 1 200
1[0 2001 11200 200
< 00 g _[O167], oo [0] _[0167] T 0 7 _fol67]_[x,
0 1 | o | |o125] |0125] |x,

) 300-x, =50 300-0,167-50 0 ) ) ..
g7 =VF= = = =0 = s-a atins solutia optima
200-x, —25 200-0,125-25 0
Solutia optima este:
x, =0,167
x, =0,125

b. Metoda directiilor conjugate (metoda de ordinul 0)

2 X
b.1. Se alege un x” (x la pasul zero) arbitrar x* = {3} :{ l}
X,

b.2. Se calculeaza g(o) inlocuind valorile x; si X, (din matricea anterioarda) in matricea

g=VF
) 300-x, =50 300-2-50 550
g/ =VF= = = =0
200-x, =25 200-3-25 575
2
1/2 ?
b.3. Se alege prima directie: d* = dar cu Hd(O)H =1 adica (lj + ﬁ =1
V372 2 2

b.4. Se calculeaza pasul de deplasare:

(g(k),d(k))
- d(k),H-d(k)
A0 — (g(o)’d(o)) _ [[232}[\;3//22D __[Eig][l/z ﬁ/z]j -50
- 0 g.q0)" - N
R P 0 A A )
A©) 275449796 _ 77296 _ ...
([1/2 \/-/2] [ 175302D 75414999 7
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b.5. Se calculeazi: x & =x ©)A®)

3 32| 3] | -2974| |0,025] | x,

b.6. Se calculeaza g la pasul urmator prin Tnlocuirea noilor valori x; si X, in matricea
g = VF. Se verificd dacd matricea g la pasul urmator este zero. Daca este zero metoda se opreste,

deci s-au atins solutiile optime.
Dacd nu este zero se calculeaza urmatoarea directie de deplasare si se reiau pasii b.4+b.6.

in cazul nostru g la pasul urmator este g(”. Inlocuim noile valori x; si Xy (x1=0,282;
x,=0,025) in matricea g = VF.

0 _yE {300«1—50} {3000,282—50} {34,9
g = = = =

# (0 = nu s-a atins solutia optima
200-x, —25 200-0,025-25 -19,8

Urmatoarea directie de deplasare se calculeaza.

d(l) _ |:d§1)
dy
dV17300 0 1/2 d"T 150 a
dV H-d?9 =0 }1) ,{ }L/_ }:() 21) , =0 21) 150 173.2]=0
=AY o 200] [V3/2] T =d1av 1732 = |4l

@0 a0y = WF ) =1 (@ 0y =

10
{150'015“ #1732:a0 =0 |aw = 173245

1
Tl ey 7 oy

=—1154-d"  [d"=-1154-dY
=
2
(@) +ay")

)
’ d" =-1,154-0,655=-0,756
—0,655

4.4}
o1 d¥ =0,655

2 ~1
dW =—-1154-4d
d)’=-1,154-d dW=—115 i ,
= = — 1
1331-(@P) +(@) =1 [2331- (V) 4 =333

40 [ di’] _[-0.756
d¥ ] [ 0655

2

34,9 1[-0,756 34,9 L0756 0.655]
A0 (g0,da") ~ -19.8[| 0,655 o \[-198 ’ ’
- (@YH-dY) (T-0,7561[300 0 ][-0756]) —0,756 | [—226.8
0,655 [| 0 200| | 0,655 0,655 || 131
N — 26,384 —12,969 I K R

[—226,8 171,46 + 85,805
[-0,756 0,655]- a1

B WA g | 0282 -0756]_[0282] [-0115]_[0167]_|x,
x 7 =x VA - dY = +0,153- = =

0,025 | 0655 | [0,025] | 0100 | |0.125] |x,

o) 300-x, =50 ] [300-0,167-50]

200-x, -25] |200-0,125-25 |

0
= {O} =(0 = s-a atins solutia optima
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Solutia optima este:
x, =0,167
x, =0,125

Directiile conjugate
d® — se aleg arbitrar dar cu Hd(O)H =1

d® — se calculeaza: {

d? H-d” =0

d® s se calculeaza: 1d®, H-dW =0

Ja® =1

d",H-d“ =0

d" H-d" =0
d™ — se calculeazi:

d" H-d"V =0

-1

c. Metoda gradientilor conjugati (metoda de ordinul I)

2 X
c.1. Se alege un x (x la pasul zero) arbitrar x‘” :{ J :{ 1}
_ X,

c.2. Se calculeaza g(o) inlocuind valorile x; si X, (din matricea anterioarda) In matricea

g=VF
. 300-x,-50 [300-2-50 550
200-x,—25| [200-(-1)-25| |-225

c.3. Se calculeaza directia curentd cu relatia:

(k) &)
) _ _ oK) 4 pk) qk-1) L RK) (g 8 )
d™ =—g™+p™-d™, unde: P = 570

g 8

—-550
La pasul zero: d® =—g® =
225

c.4. Se calculeaza pasul de deplasare:

In cazul nostru:
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550 1[-550 501 1 sso 20
20 (g,a©) —-225[| 225 -225
~ (d9H-d9) ([-5501[300 0 ][-550])  ([-550][-165000])
225 [| 0 200] | 225 225 || 45000
N0 —302500-50625  __ =353125 oo oo

—165000 1008,75-10°
[-550 225]
45000

c.5. Se calculeazi: x** =x 4 p®) . gk

2 —-550 2 -1,925 0,075 X
xW =x 400 d® =) 7 1+0,0035- =| 7|+ = =
-1 225 -1 0,7875 -0,2125 X,
c.6. Se calculeaza g la pasul urmator prin inlocuirea noilor valori x; §i X, In matricea
g = VF. Se verificd daca matricea g la pasul urmator este zero. Daca este zero metoda se opreste,

deci s-au atins solutiile optime.
Daca nu este zero se calculeaza urméatoarea directie de deplasare si se reiau pasii c.4-c.6.

in cazul nostru g la pasul urmator este g(”. Inlocuim noile valori x; si Xy (x1=0,075;
x,=-0,2125) n matricea g = VF.

0 300-x, =50 300-0,075-50 -275 . . .
g’ =VF= # 0 = nu s-a atins solutia optima
200-x,-25| |200-(-2125)-25| |-67,5

Urmatoarea directie de deplasare se calculeazé
—g" +p"

~275|[-275 ~275
(eV,g") |-675]|-675 [_ 275 ~675) 67,5
g8 -0/, -6/, 53125

W= = =72 20,0150
P (©.g@) [ 550 [ 550 550 353125
[550 —225]
~225] ~225
-5507 [ 19,25
dV=-g"+B".q +0,0150- =
225 | | 70875

-2751[ 19,25 -275
, 19,25 70,875]
A0 €,a") -67.5]70.875 -67.5
(@, H-a) 19257300 0 [19.25 19.25 [ 5775
70,875[| 0 200| | 70,875 70,875 || 14175

_ _ —52937-478406 —5313,43 — 0.00476
19,25 11168,75 + 100465312
5775 14175]
70,875

0 0o | 0075 19257 [ 0075 ] [0.0916] [01666] [x,
x @ =x 0 g0 = +0,00476 - = + = =
~0,2125 70.875| |-02125] | 0337 | |0J245] |x,
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o _vE {300«1—50} {300'0,1666—50} {0
g = = =

200-x, =25 200-0,1245-25 0
Solutia optima este:

} =0 = s-a atins solutia optima

x, = 0,1666
x, =0,1245

d. Metoda Newton (metoda de ordinul II)
Aceasta metoda, pentru functiile obiectiv patratice, din orice punct x s-ar porni
permite obtinerea minimul intr-un singur pas daca se alege A0=1.

0 X
d.1. Se alege un x” (x la pasul zero) arbitrar x* = {0} = { 1}
X

d.2. Se calculeazid g” inlocuind valorile x; si X, (din matricea anterioard) in matricea

g=VF
) 300-x, =50 300-0-50 -50
200-x, —25 200-0-25 -25
d.3. Prima directie de deplasare se calculeaza cu relatia:
d© = —(H)_l ,g(O)

. 300 0 [[a b] [1 0
HH'=I= : =
0 200 |c d| [0 1
300-a+0-c=1=>a=1/300
300-b+0-d=0=b=0 . {1/300 0 }
= H =

0-a+200:-c=0=c=0 0 1/200
0-b+200-d=1=d=1/200

4o = (H)_l 0 _ 1/300 0 -50 3 -0,167 B 0,167
B & = 0 1/200] |-25| |-0125| |0,125

d.4. Se alege pasul de deplasare: A0 =1

d.5. Se calculeazi: x* =x®) ). q®)

X(l) :X(0)+}L(0)d(0): 0 4. 07167 _ 0 + 07167 _ 0,167 _ X4
0 0,125 0 0,125 0,125 X,

d.6. Se calculeaza g la pasul urmadtor prin inlocuirea noilor valori Xx; §i X, in matricea
g = VF, rezultatul obtinut trebuie sa fie zero.

In cazul nostru g la pasul urmitor este g . Inlocuim noile valori x; si X, (x;=0,167;
x2=0,125) in matricea g = VF.

2) 300-x, =50 300-0,167-50 0 ) ) ..
g7 =VF= = = = (0 = s-a atins solutia optima
200-x, —25 200-0,125-25 0
Solutia optima este:
x, =0,167
x, =0,125
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