LUCRAREA 6

OPTIMIZAREA CONSUMULUI DE COMBUSTIBIL
FOLOSIND METODA SIMPLEX PRIMAL

6.1. Aspecte generale

Metoda simplex primal este una dintre cele mai folosite metode de rezolvare a

problemelor de programare liniard. Metoda se bazeaza pe urmatoarele observatii:

multimea solutillor admisibile este un poliedru convex. Un poliedru convex este o
multime convexa care are un numar finit de puncte extremale. Se numeste simplex un
poliedru convex din R” care are (m+1) puncte extreme. Se numeste varf al unui poliedru
un punct extrem al acestuia.

orice punct de extrem local este un punct de extrem global, functia obiectiv fiind
liniara;

functia obiectiv fiind liniara, extremul se atinge intr-unul din vérfurile poliedrului

solutiilor admisibile.

6.2. Algoritmul metodei simplex — primal

In cadrul acestui paragraf se va descrie modul de implementare al metodei avand ca

punct de plecare forma standard a problemei PL

Astfel, sd considerd forma standard, scrisd matriceal, a unei probleme PL. In aceste

conditii X, respectiv C € R", b € R", rang (4) = rang (4, b), de unde rezulta m < n. Astfel,

este posibil sa gasim m vectori a; care sa formeze o bazd B din componente independente. In

continuare vom avea:
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unde:

XB
X{XR} 4=[B.R], c=[c*.c"] 6.1)

X? — vectorul variabilelor de baza;

X® — vectorul variabilelor secundare.

Utilizand relatiile (6.1), expresia maticeald poate fi scrisa sub forma:

de unde rezulta:

baza:

B
[B R]-{X } =b (6.2)

XR
X?=B"-b-B'-R- X" (6.3)

Expresia functiei obiectiv, tinand cont de relatiile (6.1), devine:
F=C? . x*+C* x* (6.4)

in cazul in care variabilele secundare sunt nule (X* = 0) se poate determina o solutie de

B_ 5B -1
X=X =B b (6.5)
Aceasta solutie este realizabila daca are toate componentele nenegative:
F=F=C?!-X®=C®”-B"b (6.6)

Daca notdm cu G produsul (B! - R), relatia (10.20) devine:
X?=B"'"b-B"'" R X*=B"-b-G-X* (6.7)
Pentru simplificarea scrierii relatiilor se vor introduce notatiile:
N={1,2,...,n} —multimea indicilor vectorilor coloana ai matricei A4;
1= {j1, 2, ...,jm} —multimea inicilor vectorilor coloana a submatricei B;
J={N -1} — multimea indicilor vectorilor coloand a submatricei R.

Pornind de la o solutie de baza, aleasa arbitrar, prin modificari succesive, orientate spre

cresterea functiei obiectiv F, se gasesc alte solutii de baza pand se obtine, in final, solutia

optimd. Astfel, metoda simplex garanteaza convergenta procesului iterativ in sensul ca o baza

admisibild cercetatd la un moment dat nu mai revine in iteratiile ulterioare.

Prin scrierea desfasurata a relatiei (6.7), tindnd cont de notatiile de mai sus, se obtine:
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X, =X:-Yg,x, sel (6.8)

jeJ
De asemenea, din relatia (6.4) se deduce:

F=)C X +>C x, (6.9)

sel jeJ

sau, eliminand variabilele de baza intre relatiile (6.8) s1(6.9):

=

F=F-

J

lxj(Fj -C)) (6.10)

unde:

jeJ
—B

Daca dorim ca X s si fie solutie optimald, adica:

— —B

F=C’.X,=C?-B"-b (6.12)

sa fie maxim, este necesar ca:

(Fj—Cj)ZO ™ jed (6.13)
Relatia (6.13) reprezintd conditia de optimalitate a problemelor PL.
In cazul in care conditia de optimalitate nu este satisficutd, baza initial aleasd va fi

modificatd. Astfel, pentru apropierea rapidd de solutia optimala este nevoie sa fie indeplinita

relatia:

Uﬁ—Q)Z@?V}—Cw jeld (6.14)

Relatia (6.14) reprezintd conditia de intrare in baza pentru variabila x;.
Pentru a determina variabila care va fi inlocuitd se va determina relatia de iesire din

baza. Pentru aceasta se va reveni la relatia (6.8). Astfel, pentru variabila x; se obtine:

X, =X, -g,-X,20 (6.15)
—B
Xs
Dacd: g, >0, rezulta — — X, 20, de unde:
gﬂ
}B
0, =mins —~, g, >0 (6.16)
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Relatia (6.16) reprezintd conditia de iesire din baza.
Avand in vedere aspectele teoretice evidentiate mai sus, vor fi prezentati pasii

principali ai algoritmului simplex-primal:

. Pasul 1. Se alegere baza si se initializeazd valorile pentru variabilele componente;
. Pasul 2. Se identifica matricele B si R, respectiv vectorii C?, C¥;
. Pasul 3. Se calculeaza matricea G = B'"R = gy;;

. Pasul 4. Se calculeaza diferentele (F;- C;), j €.J;
. Pasul 5. Se analizeaza semnele diferentelor (F; — G ):
—B
- daca ( F;—C;) >0, atunci X  este o solutie optimal;

- daca ( F;— C; ) <0, se trece la pasul urmator.

. Pasul 6. Se alege variabila de intrare (/) in baza, relatia (6.15);
. Pasul 7. Se determina variabila (k) care va parasi baza, relatia (6.16);
. Pasul 8. Cu noua baza se vor relua calculele incepand cu Pasul 1, criteriul de oprire

fiind cel specificat la Pasul 5.

6.3. Exemplu numeric

Sa se maximizeze functia obiectiv:

F(X)=x +x,

in prezenta restictilor:
X, +x,<3
2x, —x, <2

x20, x,20
folosind metoda simplex-primal.
Rezolvare:

Se construieste forma standard a modelului de optimizare:

max F(X)=max(x, +x, +0-5,+0-s,
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X, +x,+s =3
2x, = x, +5, =2

x 20, x,20
Se construieste forma matriceala:
max([l 100]-[x, x, s, Sz]z)
Xy
I 1T 1 Ofx,| |3
2 -1 0 1s | |2
Sy
Pentrurezolvarea problemei folosind metoda simplex-primal se va alege baza:
Y S| 3_‘ Y- X 0
s, 2_’ X, 0

Rezulta:

Iteratial.
Calculul matricei G:

-1
G:g31 83 :Bil-Rzl 0 _1 1 :1 1 :
g4 & 0 1 2 -1 2 -1
Se calculeaza diferentele:
s 1 1
Ik El=c'6=D ol =P o
F-C=0-1=-1

F,-C,=0-1=-1

Se analizeaza semnul diferentelor calculate. Deoarece ambele diferente au valoarea

negativa, solutia de baza nu este optimala.

Determinarea noii variabile care va intra in baza.
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Diferentele find egale in modul, oricare dintre varabilele x,, respectiv x, poate sa

intre in baza. Fie x, noua variabild care va intra in baza.
e Determinarea variabilei care va parasi baza:
. x 3 x 2
«9=m1n{—3=—'—4=—}=1

gy 1 gy 2
Rezultd ca variabila care va parasibaza este variabila Xj.

e Noul set de variabile care va forma baza este:

oL L o)

Rezulta:

:[1 1}; R{—ll ﬂ; c’=1 o} c*=[1 o]

2 1

Iteratia 2

e Calculul matricei G:
-1
G:glz gM:B*lR:ll _1 0:0 0,5.1 0
gy &u 2 1 -1 1 I -05(|-1 1
-0,5 05
G =
L5 -05
e Se calculeaza diferentele:

-0,5 0,5

F, F,|=C°G=|l .
e e T vy

} =[-05 03]

F,-C,=-05-1=-15
F,-C,=05-0=0,5
e Sec analizeazd semnul diferentelor calculate. Deoarece una dintre diferente are
valoarea negativa, solutia de baza nu este optimala.
e Determinarea noii variabile care va intra in baza:

max{F, - G,,|F, - C,|} = max{L,5; 0,5} = 1,5

3

Rezultd ca variabila care va parasibaza este variabila X;.
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e Determinarea variabilei care va pardsi baza:

0= min{i B S 3} ~1333
g, —-05 g, L5

Rezulta ca variabila care va parasibaza este variabila X;.

e Noul set de variabile care va forma baza este:

o[ 5| _[m -0 2] _[1-1333:(-0.5)] _[1.666]
x| 0 - 1,333 11,333
Rezulta:

Iteratia 3
e Calculul matricei G:

s &u|_ e [1 1] [V 0]_[0333 0333][1 0
2 Do 12 1] |o 1| |0666 —0333| (0 1

[0333 0333
10,666 —0,333

G

e Se calculeaza diferentele:

0,333 0,333
F,. F/|=c’c=1 1]-|~ ’ =1 0
I rl=cta=l ) he Sl o

F,-C,=1-0=1
F,-C,=0-0=0
e Se analizeazd semnul diferentelor calculate. Conditile de optimalitate sunt

indeplinite, solutia problemei este:

x| [1666
x| 1333



Lucrarea 6

Rezulta:

max F(X) =1,666+1333=3

6.4. Optimizarea consumului de combustibil

Daca intr-o centrald termoelectrica cu n grupuri se cunosc consumurile specifice ale
fiecarui grup si cantitatea de combustibil avutd la dispozitie pe parcursul unei perioade de
timp (ord, zi, lunad etc) atunci productia maximid de energie electricd, avand ca ipoteza
incarcarea constantd a grupurilor, poate fi determinatd avand la bazd urmatorul model

matematic de optimizare:

FO: max(T-B+T-P +...T-P) (6.17)
RE: P <P ;;j=Ll.,n (6.18)
T(cy,A+ce, P+...+¢c, P)<C (6.19)
P 20 (6.20)
unde:
P; — puterile cu care sunt incarcate fiecare din cele j = 1, ..., n grupuri ale centralei, in

MW;

Prax j — puterile limitd maxima cu care pot fi incércate fiecare din cele j =1, ..., n
grupuri ale centralei (acestea sunt date de catre producétor);

T — intervalul de timp, in ore;

¢s j — consumurile specifice de combustibil ale fiecarui grup j = 1, ..., n al centralei;

C — cantitatea de combustibil avuta la dispozitie in perioada 7, in t c.c.

6.5. Desfasurarea lucrarii

1. Se studiaza textul lucrarii.

2. Se considera urmétoarea problema practica:

Se considerd o centrald termoelectrica cu doud grupuri de 100 si 200 MW, avand

consumurile specifice de 0,3, respectiv, 0,4 kg c.c./kWh. Se cere valoarea puterii,
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presupusa constantd in decursul unei zile pentru fiecare grup, astfel incat sa se obtina
productia maxima de energie electrica a centralei, stiind ca exista la dispozitie pentru
ziua respectiva o cantitate de 2000 t c.c.

Se cere:

Sa se scrie toate formele modelului matematic (standard, matriceala, vectoriald si
canonica.

Sa se utilizeze metoda simplex primal pentru determinarea solutiei optime.

Sa se compare rezultatele cu cele obtinute folosind functia Matlab linprog.



