LUCRAREA 9

PROGRAMAREA NELINIARA iN REZOLVAREA
PROBLEMELORDIN ENERGETICA.
METODE DE ORDINUL 1

9.1. Aspecte generale

Metodele de ordinul unu apeleaza la calculul derivatelor de ordinul unu pentru
determinarea directiei si a pasului de deplasare. Acestea realizeazd un compromis intre
simplitate si eficientd, fiind cele mai utilizate in practica.

Se poate reaminti faptul cd, pentru o functie obiectiv continud si derivabild,
gradientul intr-un punct curent X® reprezintd vectorul derivatelor partiale de ordinul unu
in punctul respectiv. Acest vector este ortogonal la conturul lui F(X) ce trece prin punctul
X®. Directia lui corespunde celei mai rapide cresteri a lui F(X), ceea ce permite utilizarea

ei pentru maximizare sau a directiei opuse, pentru minimizare.

9.2. Metoda gradientului simplu

Metoda gradientului simplu este cea mai simpld metodd de ordinul 1 pentru
minimizarea unei functii de mai multe variabile.
Metoda are la baza relatia de recurenta:
XUV =x® 4204 k=1,2,3,... (9.1)
unde directia d¥ = -VF(X™®).
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Sub forma gradientului simplu, metoda s-a dovedit ineficientad din cauza deplasarii
in zig-zag. In schimb, metodele care au la bazi gradientii conjugati ne conduc la rezultate

foarte bune, fiind cele mai utilizate in practica.

9.3. Metoda gradientilor conjugati

In cadrul metodelor de gradienti conjugati noua directie de deplasare poate fi
determinata daca se utilizeazd o combinatie intre gradientul calculat in punctul X si
directia precedentad,

d® =—g® 4 g0 gD p_12 . (9.2)
=—g" 93)
Existd mai multe variante ale metodelor de gradienti conjugati, acestea deosebindu-

se prin modul de determinare a parametrului scalar f®:

. metoda Fletcher-Reeves:

(k) (k))
ﬂ(k): (g7 5 g _ (94)
g k-1 ’ g(k 1)
) metoda Polak-Ribiere:
ﬂ(k) _ (g(k)’ g(k) _g(k—l)) ©.5)
(g(k—l)’ g(k—l))
. metoda Hestenes-Stiefel:
0 (g(k) g(k)_g(k—l)) ©9.6)
(g(k) _g(kfl)’ d(kfl))

Toate cele trei metode, calculeazd minimul functiei F(X) in cel mult n iteratii,

convergenta lor fiind buna.



Optimizari in sistemele energetice. Aplicatii practice

9.4. Exemplu numeric

Sa se determine minimul functiei:
F(X)=min(x; +4-x7 —4)

folosind metoda gradientilor conjugati, indicindu-se ca punct de pornire X (©) :[5 4]t .

Conform metodei valoarea optima se va atinge in cel mult 2 iteratii.

Se calculeaza gradientul si hesianul functiei F(X):

[0 0]

’’F(x) o°F(x)

HeCo 8x12 xox | 120
|8 F(x) *F(x)| |0 8
Ox Ox axf
Iteratia 1
Se determina directia d» = — g©, adica:

dV=—[2.5 8-4]'={10 327
Pentru determinarea valorii pasului de deplasare AV se va utiliza relatia (10.52):

Jo_ [0 32]f-10 -32]

[-10 —32]B g}[—lo -32]

=0,1339

In continuare pentru determinarea noii aproximatii se va utiliza relatia iterativa:

X0 =x© 44050 _[5 4]74+0,1339-[-10 -32] =[3,6606 —0,2860]

Iteratia 2

Directia de deplasare d se determina cu ajutorul relatiei (9.2):
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d(l) :_g(1)+ﬁ(1) .d(O)

Coeficientul /1 se calculeaza curelatia (9.4):

[7,3213 —2,2879]-[7,3213 —2,2879]"
[0 32][-10 -32]

B0 = =0,0523

dV =-73213 —2,2879] +0,0523 -[-10 —32]'=[-7.8447 0,6129]
Valoarea noului pas de deplasare AV este:

o (713213 -22879]-7.8447 06129

= 0,4666

2 0
[-7,8447 0,6129]{0 8}[—7,8447 0,6129]

Valorile pasului de deplasare si a directiei se vor introduce in relatia iterativa

() [ 36606 ~784477 [0
x® = +0,4666 - = .
~0,286 0,6129 | |0

9.5. Desfasurarea lucrarii

obtinandu-se:

1. Se studiaza textul lucrarii.

2. Sa se determine minimul functiei:
F(X)=min(x; +2-x7 —1)
folosind metoda gradientului simplu, indicdndu-se ca punct de pornire

x© =[3 l]’. Rezultatele obtinute vor fi comparate cu cele obtinute prin folosirea

functiei Matlab fminunc.
3. Sa se determine minimul functiei:

F(X)=min(x{ +3-x -2)
folosind metoda gradientului conjugat, indicindu-se ca punct de pornire

x© :[2 l]t. Rezultatele obtinute vor fi comparate cu cele obtinute prin folosirea

functiei Matlab fminunc.



