Przyktad zadania programowania nieliniowego
min f(X) :(xl - 2)2 + (xz - 1)2

przy ograniczeniach:

X, + x,< 2

2
X, 2 X,
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Zadanie programowania kwadratowego

max f(x)=0.5x"Ax+b"x

eX

gdzie:.
Xz{x:DTxSe, XZO}
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Przyktad zadania programowania kwadratowego

min f(X) :(xl - 2)2 + (xz - 1)2

rzy ograniczeniach:
przy 0% x, 20,x, =20

X, + x,=< 2
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Przyklad I Zadanle Wyznaczanla optymalnego uksztaltowania
autostrady
Koszt budowy jest proporcjonalny do ilosci podtoza dodawanego lub
usuwanego
T — dhugos¢ drogi, c(t) — wysokos¢ terenu dla kazdego
Autostrada bgdzie budowana na nierOwnym terenie
Nalezy wyznaczy¢ wysoko$¢ drogi y(t) dla VI € [0,7]
Zalozenia:
Warunki poczatkowe trasy: y(0) = a
Warunki koncowe trasy:  y(T)=b
Maksymalne nachylenie nie moze przekraczac b, dla uniknigcia
nadmiernych spadkow:
‘ y (t )‘ < b,
Nalezy graniczy¢ szybkos$¢ zmian nachylenia drogi
(wyeliminowanie garbéw na jezdni):

‘y(t)(ﬁ b,
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Dr inz. Ewa Szlachcic AiR III .

e[0,T]



ol | ™

e - o

e e e B
Tl e

.......

Zadanie wyznaczania optymalnego uksztalttowania autostrady
T

y(®) min [[ () —c(0) di

Przy ograniczeniach:

y(t)(ﬁbl dlat €|0,T]

y(t*s b,dlate|0,T]

»(0)=a
yb)=T
Metody numeryczne i optymalizacja Wydzial Elektroniki PWr
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Przeksztalcenie zadania:

Zalozenia:
O  droge nalezy podzieli¢ na K rownych odcinkow o dlugosci 1, k=1....,K
O zmienna sterujaca: u(t)=y(t)-c(t)
O zmienna modelu dynamicznego: :
x(1) = 1)

Przyjmujac oznaczenia: y, =y, , y, =y
c(k) = Cro yl(k) Yk yZ(k) = Yok

K
Zadanie optymalizacji statycznej: min Z ‘ Vie —Cy ‘
k=1

przy ograniczeniach: Vik = Viea =Vaia yl,O =a Voi =

Powstalo zadanie optymalizacji liniowej z ograniczeniami wi¢kszosciowymi i
mniejszosciowymi.
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Przyklad I. Zadama StCI’OWﬂnlé .516013( dystrybuCJlodmmlmahqu ace -'
zuzycie energii elektrycznej

Dana jest sie¢ dystrybucji wody w postaci:
>  m- wezlow,
» s -odbiorcow z odpowiednimi potrzebami, w ktérych utrzymywane jest
odpowiednie ci$nienie oraz n lukéw, o €R’
>  kazdy hluk ,i” charakteryzuje si¢ przeptywem y;: yeR"
Opis sieci:
>  spadek ci$nienia x; na luku ,,i”: .- p” X, =1, yl? sgny, +d,
gdzie: r;- opor hydrauliczny luku ,,i”
d.- réznica wysokosci geodezyjnych tuku ,,i”

Ograniczenia wynikajace ze struktury sieci:
I prawo Kirchhoff’a: A y=0
A — macierz incydencji dla wezlow sieci wodociggowej,
II prawo Kirchhoff’a:
Bx=0
B — macierz oczkowa dla wezlow sieci wodociagowej.
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Sterowanie siecig dystrybucji wody minimalizujace zuzycie energii

elektrycznej
min /(=32 1,(7)
gdzie: fi)=x,y, =rylsgny, +d,y,
B ograniczeniach: Ady=c
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Przyklad II: Znalezc najlepszq hmowq aproksymaqq meznanej funkcp
okreslonej poprzez tabele 20 pomiardow.

Wyznaczy¢ optymalne wartosci wektora wspolczynnikow b=/b,, b ,, b ;, b J formy liniowe;j :
y=b"u
gdzie: u - wektor wielkos$ci sterujacych, y - wektor wielkosci wyjsciowych

Dane: tabela z 20 pomiarami wektora u wielkosci sterujacych oraz wektora wielkosci
wyjsciowych ¥, i=1,..,20

dla nastepujacych kryteriow jakosci:

1. minimum sumy wartosci bezwzglednych roznic mi¢gdzy wartosciami wektora wyjs¢ a
wartosciami otrzymanymi z modelu lilzloiowegoz

min [f(b) =2 |, -y, ()
i=1
gdzie: Vi (D) - wartosci zmierzone wielkosci wyjsciowych

i=1.,...,20 - wielkosSci wyjsciowe obliczone na podstawie

modelu
Vi (b): biu; +byuy, +byus +byuy,

Zadanie trudne do rozwigzania, poniewaz funkcja celu jest nie-réozniczkowalna.
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Rownowazne zadame programowama hmowego

»  Wprowadzono nowa zmienna: zZ; = ‘y i Vi (b )(

() Zwigkszenie wymiaru zadania: 24 zmienne niezalezne

min f(b)= i zZ,
przy ograniczeniach: -
— 2, <y, —bu,; —byuy, —byuy, —byu, <z,
dla i=1,...,20
Zadanie programowania liniowego:
@ funkcja celu jest wypukila
@  rozwigzano metoda dwufazowg simpleks.

Wektor b optymalnych wspolezynnikow :

b =5187 b, ,=1232 b, =-0,122 b, =—1,08

Metody numeryczne i optymalizacja Wydzial Elektroniki PWr
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Drugie kryterium jakosci.

2. minimum sumy kwadratéw réznic miedzy wartosciami wektora wyjs¢ a
wartosciami otrzymanymi z modelu liniowego:

min [ f(b) = Z(JN’, _yi(b))

gdzie: ), i=1,..,20 - wartosci zmierzone wielkosci wyjsciowych
Vi (b) - i=1,...,20 - wielkosci wyjsciowe obliczone na podstawie

modelu
Vi (b): by +byu,, +byuy, +byuy,
Zadanie programowania nieliniowego:

» funkcja celu jest wypukla
»  rozwigzano metoda gradientow sprzezonych w wersji Polak’a-Ribiere’y.

b,=3928 b =107 b =016 b, =-094

Wyniki identyfikacji zaleza od wyboru kryterium optymalizacji i przyjetej

dokladnosci obliczen.
Metody numeryczne i optymalizacja Wydziat Elektroniki PWr
AiR III r.

Dr inz. Ewa Szlachcic



Zadanie programowania ilorazowego:

T
C X
extr f(x)= -
d x
f:X—>R
przy ograniczeniach: c> O,d 20, x>0

ceR"deR" xeR"
Ax<b

oraz

dim A=[mxn]

beR"
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Przyklady praktycznych zastosowan

L A0S,

B R

Optymalne projektowanie procesow technologicznych
Optymalne zarzadzanie przedsi¢biorstwem

Poli-optymalne zadanie dla modelu gospodarki narodowej (np.:
maksymalizacja konsumpcji i Srodkow trwalych oraz minimalizacja
poziomu zadluzenia zagranicznego gospodarki)

Optymalne sterowanie procesem technologicznym

projektowanie optymalnej struktury systemu (np. sieci komputerowej)
Projektowanie optymalnego przeplywu w sieciach ( sieci dystrybucji wody,
sieci dystrybucji gazu, sieci komputerowe)

Minimalizacja kosztow, maksymalizacja zyskow w przedsi¢biorstwie
Zadania optymalnego przydzialu

Zadania optymalnego rozmieszczenia ( minimalizacja strat czy odpadow-
optymalny rozkroj , optymalne ci¢cie, optymalny ksztalt)

Metody numeryczne i optymalizacja Wydzial Elektroniki PWr
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Zadanie optymalizacji polega na znalezieniu wektora zmiennych
decyzyjnych x, nalezacego do zbioru rozwigzan dopuszczalnych X w
postaci:

X=ixg.(x)<0, i=1,..,mj

takiego, ze dla Vxe X
f ( X j < f(x)
Co jest rownoznaczne zapiSOwi:
min /(x)=/ (")

Punkt x - minimum globalne funkcji /' (x) na zbiorze X

Metody numeryczne i optymalizacja Wydzial Elektroniki PWr
Dr inz. Ewa Szlachcic AiR III .



	Przyk³ad zadania programowania nieliniowego
	Zadanie programowania kwadratowego
	Przyk³ad zadania programowania kwadratowego
	Przyk³ad I Zadanie wyznaczania optymalnego ukszta³towania autostrady
	Zadanie wyznaczania optymalnego ukszta³towania autostradyy(t)
	Przekszta³cenie zadania:
	Przyk³ad I. Zadania sterowania sieci¹ dystrybucji wody minimalizuj¹ce zu¿ycie energii elektrycznej
	Sterowanie sieci¹ dystrybucji wody minimalizuj¹ce zu¿ycie energii elektrycznej
	Przyk³ad II: ZnaleŸæ najlepsz¹ liniow¹ aproksymacjê nieznanej funkcji okreœlonej poprzez tabelê 20 pomiarów.
	Równowa¿ne zadanie programowania liniowego
	Drugie kryterium jakoœci:
	Zadanie programowania ilorazowego:
	Zadanie optymalizacji polega na znalezieniu wektora zmiennych decyzyjnych x, nale¿¹cego do zbioru rozwi¹zañ dopuszczalnych X w

