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Formulacdo do Despacho Econémico utilizando varidveis

de folga

o Varidveis, 5; e s;, ndo-negativas, introduzidas para converter restric6es

de desigualdade em restricGes de igualdade:

Problema DE:
N
min FT(P) = F,'(P,')
i=1
S. a
N
PL—Y P =0
i=1
Pi+s = P, i=1..N
_P,'+§I' = _Bi, I—].,...N
s_fv 5/ Z 0, I = ]-v . N
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Funcdo Lagrangeana

>

L(PA 7,15 s)= Fr(P)+ AT(P.—e P)+
T

A" (P+35—P)+ n’(-P+s+P)

@ Expressdo pode ser simplificada definindo-se:

a4 2[2) o2 <
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Funcdo Lagrangeana

>

L(PA 7,15 s)= Fr(P)+ AT(P.—e P)+
T

AT(P+35—P)+ n'(-P+s+P)

@ Expressdo pode ser simplificada definindo-se:

G R H S MRS Y

@ Funcdo Lagrangeana com novas defini¢des:

L(P,Am,s)=Fr(P)+AT(PL—e"P)+ 7" (Fp P+5— Pin)
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R —
Condicdes de KKT

o Considerando a Lagrangeana anterior, as condicdes de factibilidade
dual e primal s3o:

VL = VFr—Ae+Fln = 0
V)\ﬁ = PL—eTP =
VL = Fp P+s— Py =0

o

e as condi¢cées de folga complementar:

St = 0
si > 0 ,,i=1...,2N
TT; > 0

@ Fatores complicadores: n3do-linearidade e condicGes de
ndo-negatividade de 77; e s; nas condi¢cdes de folga complementar.
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o
Dificuldades para resolver as condi¢cdes de KKT (1)

@ Pode-se resolver as equagdes de factibilidade primal e dual e a
equacdo incluida na condicdo de complementaridade:

VFr—Aet+Fln = 0
PL—eTP = 0

Fp P+s—Pim = 0
SiTt; = 0
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o
Dificuldades para resolver as condi¢cdes de KKT (1)

@ Pode-se resolver as equagdes de factibilidade primal e dual e a
equacdo incluida na condicdo de complementaridade:

VFr—Aet+Fln = 0
PL—eTP = 0

Fp P+s—Pim = 0
SiTt; = 0

@ Porém, ndo temos nenhuma garantia de que s; e 7T; serdo
ndo-negativos na solugdo.

A. Simdes Costa (GSP-Labspot) Desp. Econ. via PDPI) 5/17



Dificuldades para resolver as condi¢cdes de KKT (1)

[lustracdo gréfica do problema:

SiA Solucéo de
s, =0
tem que estar ou sobre o
semi-eixo vertical positivo
s. >0 ou sobre o semi-eixo
i ’ horizontal positivo
T, =0
N
» 70

A
k—sl.=0,75,.>0
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R —
Relaxacdo da condicdo de complementaridade

o Condicdo original:
i xXsi=20
o Condicdo relaxada:
i Xsi=u, HU> 0
@ Em notacdo matricial:

S T =pe

@ Valor relativamente alto de p torna condi¢do de folga complementar
relaxada suave e analitica;

@ Problema relaxado para um dado p € denotado como Problema DE,.
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R —
Interpretacdo grafica da relaxacdo da cond. complem.

Sih

1 decrescente

= T,
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]
Problema DE modificado

@ A relaxacdo da folga complementar altera o problema original DE;
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]
Problema DE modificado

@ A relaxacdo da folga complementar altera o problema original DE;

@ SolugBes dos problemas (DE e DE,,) se aproximam para valores de p
proximos a zero;

@ Procedimento:

o Adota-se valor inicial alto para u, para facilitar solu¢do das condi¢Ses
de otimalidade (com cond. complem. relaxada);

e Ap6bs solugdo para um dado y(k), faz-se y(kH) < y(k) e solucdo do
problema k = condig¢3o inicial para problema k + 1;

o Processo de reducdo de p é reaplicado, sempre utilizando resultado
anterior como condic¢3o inicial;

e u — 0 = solu¢do do Problema DE:

pe, — DE, —---—DE, —---— DE
onde
P>y > >y >0
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o
Solugdo do Problema Relaxado (1)

@ Definir matriz S das varidveis de folga:
S = diag{5i,...,5n,S1,---, Sy}
@ Re-escrever folga complementar como:
Sm—ue=20

@ Sistema de equagdes a ser resolvido para um valor genérico y :

VFr—Ae+Flm = 0
PL—eTP = 0

Fp P+s—Pin = 0
Snm—pu,e = 0
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o
Solugdo do Problema Relaxado (1)

@ Cond. complem. relax. torna problem n3o-linear mesmo com funcdes
de producdo quadrdticas = solu¢do por método iterativo;
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@ Cond. complem. relax. torna problem n3o-linear mesmo com funcdes
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@ Método de Newton é utilizado:

onde:
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|
Solugdo do Problema Relaxado (1)
@ Cond. complem. relax. torna problem n3o-linear mesmo com funcdes

de producdo quadrdticas = solu¢do por método iterativo;
o Método de Newton é utilizado:

V2£|k AXZ—V£|1<

onde:

o VL| : gradiente de L calculado no ponto k;
° V2£|k : matriz Hessiana de £ calculada no ponto k, e

Ax = [AP,AA, A7t, As] T

determina a direcdo de busca;
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|
Solugdo do Problema Relaxado (1)
@ Cond. complem. relax. torna problem n3o-linear mesmo com funcdes

de producdo quadrdticas = solu¢do por método iterativo;
o Método de Newton é utilizado:

V2£|k AXZ—V£|1<

onde:

o VL| : gradiente de L calculado no ponto k;
° V2£|k : matriz Hessiana de £ calculada no ponto k, e

Ax = [AP,AA, A7t, As] T

determina a direcdo de busca;

@ Valores iniciais (po, s9, 7'(0) para itera¢des necessariamente interiores:
O >0 e 1 >0

POrsd = P e P4 = _p
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Solugdo do Problema Relaxado (l11)

@ Equacdo do método de Newton:
V2L| Ax = =V L],

@ Calculando a Hessiana e o gradiente de £ para xk, temos

G- AP—eM+FlAxr = b

k

—eTap = b

Fp AP+As = b

SAT+TIAs = b

onde

Gk 2 V2R (PK) bgi)%—vPﬂk
AR VP

n o2 4 o ) pa
= diag{m;, ..., Ty, by’ = —=VL|k
7T1 ..... 7TN} _gk) é _VS£|/(
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Solugdo do Problema Relaxado (IV)

@ Equacdo do método de Newton na forma matricial:

Gk —e FF 0 AP by
—eT 0 0 0| |Ar]|_ | b
Fp 0 0 [ A | | plk)
0 0 S II As (k)
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Atualizacdo das Variaveis

@ Tamanhos de passo dimensionados para preservar ndo-negatividade de

S; € Ttj,
Xp = min ¢ min As—j, 1
A5‘<0| sjl

Ay = Min< min 1
d {A |A7T/‘ }
@ Variadveis sdo atualizadas como:

P+l = Pkt p o, AP
A =A%+ 0 ag AA
Tkl =7k + o ay A

skl =sk+pa, As

Parametro p : impede que um componente da nova solu¢do atinja a
fronteira da regido vidvel (Valor tipico: p = 0,9995).
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Atualizacdo do pardmetro de relaxacdo e teste de
convergéncia

@ Parametro p é atualizado com base no conceito de “brecha de
dualidade” (duality gap) da programagio linear:

B (Sk)T x 77k
K= %N x B
onde B > 1,0 (tipicamente, § = 10);
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Atualizacdo do pardmetro de relaxacdo e teste de
convergéncia

@ Parametro p é atualizado com base no conceito de “brecha de
dualidade” (duality gap) da programagio linear:
()T xmt
K= %N x B
onde B > 1,0 (tipicamente, § = 10);
@ Teste de convergéncia baseado no cumprimento das condicdes de
KKT do problema DE original:

HVFT‘/(—)\ke—}—F,Iﬂ'kH S )

|P.—e" PH|| < 6

|Fp P*+ sk — Pim|| < 6
skl < 6 ,i=1,...,2N

onde J : tolerdncia para convergéncia.
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|
Algoritmo

© Escolha um ponto inicial interior (po,so, no) e um valor inicial para o
parametro 1, ‘uO; inicializar k := 0;

@ Resolver o problema DE;, usando o método de Newton inicializado
em (pX, sk, 7t%) para calcular um novo ponto (pk*1, sk+1 k+1);

© Aplicar os testes de convergéncia baseados nas conds. de KKT. Se os
testes indicam convergéncia, FIM. Em caso contrario, seguir para o

passo 4;

@ Faca k := k + 1. Calcule novo valor para o pardmetro de relaxac3o,
yk < yk_l e retorne ao passo 2.
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-
N3o-negatividade de s via barreira Logaritmica

@ Funcdo objetivo é alterada:

2N
min {FT(P)—yl;l In s,-}
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-
N3o-negatividade de s via barreira Logaritmica

@ Funcdo objetivo é alterada:

2N
min {FT(P)—yl;l In s,-}

@ a fungdo Lagangeana torna-se:

2N
L :FT(P)—;M Z In sy —I—)\(PL —eTP) + 7TT(FP P+s— Plim)
k=1

@ Condic3o de factibilidade dual para s; :

vel=0 = —Lym—o0

1
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|
N3o-negatividade de s via barreira Logaritmica

@ Funcdo objetivo é alterada:

2N
min {FT(P)—yl;l In s,-}

@ a fungdo Lagangeana torna-se:

2N
L :FT(P)—;M Z In sy —I—)\(PL —eTP) + 7TT(FP P+s— Plim)
k=1

@ Condic3o de factibilidade dual para s; :

VaL=0= -Eim=o0
i
@ ou seja
T X Sp = U
que é a mesma condi¢do obtida com a relaxacdo da condicdo de
complementaridade.
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