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Problema General de Optimizacion

min f(l’, }})
st h(x,y)=0

gx,y)s 0
ye R™ ye {0: 1}}?_}.-

De acuerdo a la forma matematica del problema:
*LLP (Linear Programming): FO y restricciones lineales
*NLP (Non linear Programming) FO y/o restricciones no-lineales

* MILP (Mixer Integer LP) LP entera mixta

*MINLP( Mixer Integer NLP) LP entera mixto
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Herramientas de solucion:

Programas a nivel de usuario, subrutinas, Ad-hoc

Elementos a ingresar:

* Funcion Objetivo: Ingresar o programar la funcion
objetivo en formato del programa

 Restricciones: Limites o funciones de restriccion
 Variables de decision

e Algoritmos y parametros de solucion, # de
iteraciones, tolerancias.

* Resultados: F.O, Variables Optimas, #de
iretaciones, gradientes, restricciones activas,
variables duales,
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Solver de Ms-Excel : Optimizador asociado a Excel

Optimization Toolbox de Matlab: Conjunto de programas

para optimizacion, SQP, LP, QP para ser usado en conjunto
con Matlab-Simulink.

Optimizador de HYSYS: Herramienta de optimizacion
asocuiada a un modelo de Hysys en EE.

GAMS': Compilador algebraico con rutinas para diversos
problemas de optimizacion.
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Herramienta Solver de Excel

La opcion Solver de EXCEL sirve para resolver problemas de optimizacion lineal y no
lineal: también se pueden indicar restricciones enteras sobre las variables de decision. Con
Solver es posible resolver problemas que tengan hasta 200 variables de decision, 100
restricciones explicitas v 400 simples (cotas superior ¢ mferior o restricciones enteras sobre las
variables de decisidn). Para acceder a Solver, seleccione Tools en el meni principal v luego
Solver. La wventana con los parametros de Solver aparecera tal v como se muestra a

continuacion:
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g B | ¢ | D | E F

¥

B Py rametros de Solver | 2] x] » ||| opciones de solver (cuadro de

dialogo)

Celda objetivo: | e I )
Esoiver Pusden controlarss las carscterizticas svanzadas
e o del proceso de solucion, cargarse o guardarse
Valor de la celda objetiva: Cerrar | definiciones de problemas v definitse perémetros
- e =rz los problemas linesles v no linssles, Cads
{+ Maximo " Minima " Valores de: ||:| gcp:ijn ti;:-.; ._nz ;:r:frsf'eci\:tnnn;;cn::te’r'inaci
—Cambiando las celdas adecuats 2 |z mayaoriz de los problamas,
I :kJ Estimar | Tiempo maximo
Qpciones. .. | Limita 2l tiempo que tardz el proceso de soludian,
—Sujetas a las siguientes restricciones: Puede introducirse un valor tan grande como

32,367, pero el valor predeterminado 100

{se2gundos) s adecuado para |z mayor parte de
— | Agregar... | los problemas,

—
[4=]

Cambiar. .. | Restablecer todo | Iteraciones
Limita el tiempo que tarda el proceso de solucion,
Ll Eliminar | Ayuda | limitando &l mimeno de ciloulos provisionales,
i ik Ausngue puede introducirse un valor tan grande

como 32,757, el valor predeterminado 100 es
adecuado para |z mayor parte de los problemas
peguafios,

2 el S ) e i )

Precisicn

Controlz |z precision de lzs sohciones utilizando
el mimero que 5= introduce pars avesigusr 51 el
vakr de una restriccion cumple un objetivo o
satisface un limite inferior o superior, Debe
indicarse |z precision mediante una fraccion entre
0 {oerc) v 1. Cusntas mas posiciones decimales
tengz el nimero que s= esoribs, mayor =03 s
precision; por ejemplo, 0,0001 indica uns
precision mayor que 0,01,

Tiempo: 100  segundos Aceptar

Iteraciones: 100 Cancelar
Precisian: IEI.EIEIEIEIEI 1
Tol ia: |5 %

gierancia Guardar modelo. ..
Convergendia: IEI.EIEIEI 1 ; 7 Tolerancia

Cargar modelo, ..

Ayuda ; El porcantaje mediantz 2l cuzl lz celdz objstiva
) . de una solucion satisface las restriodionss extemnas
[~ Adoptar modelo lineal [™ Usar escala automatica puade e dal vl dptimo verdzdarn
. . . . todzviz considerarse sceptzble, Estz opcion sdlo
[ Asumir no negativos ™ Mostrar resultado de iteraciones 5= aplics = los problemas qus tengan restricciones
ctimacian erivadas———— Hallarpor——M enteras, Una tolerancia mayor tiende 3 acelerar
) . el proceso de sohecion,
i Lineal {= Progresivas {* Mewton
.. _ . Conwvergencia
i~ Cuadratica ™ Centrales ™ Gradiente conjugado ] _ _
Si el walor del cambio relztivo en s c2ldz

objetivo es menor gue el nimeno introducido en
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Guia practica en labcontrol.cl
Help de excel

www.solver.com
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A | B [ ¢ | o [ e [ F | 6 [ H [ 1 |

Microsoft Excel 10.0 Informe de sensibilidad

kY -9 654740602 Hoja de calculo: [EJESOLVER.xIs]Hoja1
*e 1.04740502 Informe creado: 11-11-2006 23:13:55
|FO 0.02355038
|R1 5.7059E-08 <=0 0
|R2 -5.7053E-08 <=0 0 Valor Gradiente
) Celda Nombre Igual reducido
$B52 %1 -9.54740512 0
| $B53 x2 1.04740512 0
(EXP(B2)(4"B2'B2+2'B3'B3+4'B2'B3+2B3+1))
| Restricciones
(1.5+A9"AT0-A9-A10) Valor Multiplicador
(-A97A10-10) Celda Nombre Igual de Lagrange
i $B%6 R -9 5631E-07| -0.01635246
1 $B%7 R2 9 5631E-07 -0.01830449

Celda objetivo

Celda Nombre Igual
5854 FO 0.02355038
i Celdas cambiantes Limite Celda Limite Celda
Celda Nombre Igual inferior objetivo superior objetivo
5B5%2 ®1 -9.54740512 -9.54740512  0.02355038 -9.547392 0.02355062
5853 *#2 1.04740512 1.04740512) 0.02355038 1.04740512 0.02355038
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Optimization Toolbox de Matlab.

Conjunto de programas para problemas especificos de
optimizacion. Estan definidos como funciones que se
invocan como comandos de Matlab o dentro de scripts.

La F.O y las restricciones se especifican como archivos de
matlab *.m

Llamada F.0 & Restricciones

Comando o script Archivo .m

0 Set optimization options: 0 & Debug Tools Window Help == x|
options = optimset('LargeScale','off"); UDesH| =R &% |53 E~EHE | stk : 2 \

[x, fval, exitflag, output] = fminunc(objfun,
x0, options);

function £ = objfun(x)
% objective function

Optimization terminated successfully: : . :;pszfh? (i} ;_‘f’gcjf?t?%’ ?}?\Pﬁifg%;r;;* -
. . . 5 wREV1IS1Oon. . ] slate: i 0 BP0 0 I B A0 < 2U ]
% The optimizer has found a solution at:
f=exp(x(1)) * (4%x(1)"2 + 2*x(2)"2 + 4%*x(1)*x(2) + 2*x(2) + 1);

x= 0.5000 -1.0000
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l. Rutinas para optimizacion en MATLAB

Nonlinear minimization of functions.
fminbnd - Scalar bounded nonlinear function munimization.
fmincon - Multidimensional constrained nonlinear mimimization.

fminsearch - Multidimensional unconstrained nonlinear mimimization,
bv Nelder-Mead direct search method.

fminune - Multidimensional unconstramed nonlinear minmmization.
fseminf - Multidimensional constramed nunimization, semi-infinite
constraints.

Nonlinear mmmimization of multi-objective functions.
feoalattain - Multidimensional goal attamnment optinuzation
fminimax - Multidimensional minimax optimization.

Linear least sguares {of matrix problems).
Isglin - Linear least squares with linear constraints.
Isgnonneg - Linear least squares with nonnegativity constraints.

MNonlinear least squares (of functions).

Isgeurvefit - Nonlinear curvefitting via least squares (with bounds).
Isgnonlin - Nonlinear least squares with upper and lower bounds.

Nonlinear zero finding (eguation solving).
fzero - Scalar nonlinear zero finding.
fsolve - Nonlinear system of equations solve (function solve).

Minimization of matrix problems.
linprog - Linear programming.
guadprog - Quadratic programnung.
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I. Minimizacion de funciones de una variable

min f (x)
sujeta a

X, S X< X,

Estructura en Matlab

[x.fval,exitflag,output]= fminbnd ( fun.x1,x2,options )

1. Minimizacion de funciones sin restricciones

min f(x,,x,,....x,

Estructura en Matlab
[x,fval,exitflag,output,grad,hessian] =

fminunc( fun,x0,options )



2 Mimimizacion de una funcion con restricciones

min f(x,.x,,....x,

sujeta a

|,
[

Ax
A g X = Ej_é’*l restricciones lineales

Estructura en Matlab

x.fval.exitflag, output,lambda,grad] =

fmincon( £.x0,A.b.Aeq.beq.xlb,xub.nonlcon,options )
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3. Minimizacion de una funcion cuadratica

1111'11%(1’1.:&’1,....IH)T[M](II,:fz‘...._:rﬂ)—ir(xl,xz“..,:r”)
sujeta a
Ax<b
A, X=bg

M

Xp <X S Xy

Estructura en Matlab
[x.fval.exitflag.output,lambda] =

quadprog( M.d.A.b,Aeq.beq.x1b,xub.x0.options )
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4. Minimizacion del problema de programacion lineal

. T
mine (x,;,x,,...,x, )

sujeta a

Ax <bh

Estructura en Matlab
[x.fval.exitflag.output,Jambda] =

linprog( f.a.b,aeq.beq.lb.ub.x0.options )
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5. Minimos cuadrados no lineales

...D 2
min Z [fk (X,.Xy.....X, )]
k=1

slyjeta a

Xp SXSX,,

Estructura en Matlab
[x.resnorm,residual exittlag. output.,lambda,jacobian] =

Isgnonlin( fun.x0.1b,ub,options )
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Ejemplo :

1. Se desea calcular el trabajo minimo del sistema de

compresion de metano desde 15 Psia y 70°F hasta
1000 Psia para un sistema de tres etapas, indique los

valores de las presiones intermedias P2 y P3.
Datos:

y=132 R=10.731 Psia ft3/ [lomol R

P v P\ P |7
= RLY - +H = +| =] =3
M(y-1)|\ R P P,

Desarrollo en clases
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Optimizador de Hysys

Hysys tiene un optimizador asociado a un modelo
resuelto en estado estacionario.

Invocando el optimizador (menu simulation) y mediante
una planilla dedicada (optimizer spreadshheet) se
puede especificar la funcion objetivo, las variables de
decisi0n, las restricciones y los parametros del
optimizador.

Dependiendo de la licencia se puede acceder a diferentes
versiones del optimizador.

Detalles de su uso en el manual OperationGuide de hysys
capitulo 13. ver en www.labcontrol.cl
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»3 Optimizer il ||:I|£|I

Adjusted [Primary] W ariable

Object Y ariable Description Loy Biovnd Current % alue High Bound Feset Yalue | Enabled
2 Preszsure 1.000 000 a00.0 CEmphy: [
3 Pressune 3000 TE3.2 || 1000 <emphys [ ]

»1 Optimizer
A —Optimizer Parameter
Cell Ad ¥ Minimize
e Scheme SQF
Dl 1253055 R Hle e Masimurm Function E valuations 200
LConstraint Function T 1000608
Murd  LH5 Cell | CurrentWalue| Cond | RHS Cell | Curment Value| Penalty ' alue Add M aimumn Iterations 30
b axirmurn Change teration 0.3000
Deite | Shift & 1.000e-04
Shift B 1.000e-04
3 Optimizer El
—Optimizer Maoritar Informatior
[teration Cumn. Funz. Eval. | Objective Function Presgure Presgure :I
[pzig] [psia]
8.00000 40,0000 127596 300,000 1000.00 J
7.00000 35,0000 1311.83 200000 982723
E. 00000 30,0000 146954 200,000 N2723
5. 00000 25,0000 165051 200,000 242 723
4.00000 20,0000 1849 60 200000 F7h7hg
300000 15,0000 1871.38 200,000 7EE 966
200000 10,0000 187368 300,000 TR 286
1.00000 5.00000 187380 300,000 FER.218
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