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1-INTRODUCAO

Desde sua introduciio em 1984, o algoritmo de
transformagdo  projetiva de  Karmarkar  [8]
transformou-se em um notidvel método de ponto
interior para resolver problemas de programagio
linear. Este trabalho pioneiro provocou uma agita¢éo
nas atividades de pesquisas nesta drea.

Entre todos os variantes relatados do algoritmo
original de Karmarkar, o primeiro procedimento que
atraiu a atenc@o dos pesquisadores foi aquele que
utilizava uma transformacdo afim simples para
substituir a transformacdo projetiva original de
Karmarkar, a qual era muito complexa e permitir que
se trabalhasse no problema de programacao linear em
sua forma original, ou seja, em sua forma padrdo. O
algoritmo afim foi apresentado primeiramente por
Dikin [3], um matematico soviético, em 1967. Mais
tarde, em 1985, o trabalho era independentemente
redescoberto por Barnes e por Vanderbei, Meketon, e
Freedman [20]. Estes propuseram usar o algoritmo
Primal — Afim para resolver os problemas de
Programac@o Linear, na forma padrio e na prova
estabelecida da convergéncia do algoritmo. Um
algoritmo similar, denominado de algoritmo Dual —
Afim, foi projetado e executado por Adler,
Karmarkar, Resende e Veiga [1] para resolver
problemas de Programacdo Linear na forma de
desigualdade. Comparado a transformacdo projetiva,
relativamente incOmoda, a implementacio do
algoritmo Primal — Afim e Dual — Afim era mais
simples por ter relacdo direta com os problemas de
programacdo linear. Estes dois algoritmos, quando
aplicados em problemas de grande dimensao,
exibiram resultados promissores, embora a prova
tedrica da complexidade de tempo polinomial ndo foi
obtida com a transformagdo afim utilizada. O
trabalho de Megiddo e Shub [13] indicou que a
trajetéria que conduz a solugdo 6tima fornecida pelos
algoritmos afins depende da solugdo inicial. Uma md
solucdo inicial, que estd perto de um vértice do
dominio vidvel, podera resultar em uma investigacdo
que percorre todos os vértices do problema.

Nido obstante, a complexidade de tempo
polinomial dos algoritmos Primal — Afim e Dual —
Afim pode ser reestabelecida incorporando uma
fungdo barreira logaritmica ao PPL original a qual
visava solucionar o problema apontado por Megiddo,
ou seja, impedir que uma solucdo interior ficasse
"presa" a fronteira do problema (possivelmente um
vértice) e que possibilitou a prova de complexidade
dos métodos. Nesta classe de métodos podem-se citar
os métodos de pontos interiores que usam a fungdo
objetivo penalizada pela fungdo barreira logaritmica,

propostos entre outros por Megiddo, Renegar, Vaidya
e Ye em [12], [16], [19] e [21], bem como, oS
métodos de trajetdria central, propostos entre outros
por Gonzaga em [5] e [6], e Monteiro e Adler em
[14]. Estes tltimos iniciavam a estratégia primal-dual
de resolucdo dos PPL’s.

Ao longo desta direcdo, um terceiro variante, o
assim chamado algoritmo Primal — Dual de pontos
interiores, foi apresentado e analisado por Monteiro,
Adler e Resende [15] e também por Kojima, Mizuno,
e Yoshise [10], em 1989. A demonstracdo tedrica da
complexidade de tempo polinomial foi feita com
sucesso pelos autores citados em [15] e [10]. Estes
algoritmos exploram uma funcdo potencial primal-
dual variante da fung@o barreira logaritmica citada,
denominada de funcdo potencial.

Os métodos inseridos na metodologia primal-
dual de pontos interiores, principalmente aqueles
propostos em [10] e [14], amplamente investigados
em [4], tem sido explorados nesta ultima década para
solucionar, com  eficiéncia, problemas de
programacao matemadtica linear, nao-linear e inteira.
Na drea de Engenharia Elétrica, o problema de
minimizagdo dos custos dos combustiveis
empregados na geracdo termoelétrica de energia
denominado de Problema de Despacho Econdmico
(DE), pode ser numericamente solucionado através
do Método Primal-Dual citado. De acordo com [7] o
DE ¢ definido como sendo um processo de alocagdo
o6tima da demanda de energia elétrica entre as
unidades geradoras disponiveis, de tal forma que, as
restricdes operacionais sejam satisfeitas e que o custo
de geracdo seja minimo. A partir do uso do Critério
dos Custos Incrementais Iguais, definido em [18],
tem-se a equivaléncia do (PDE) com um problema de
minimizagdo de funcionais quadriticos, com
restricbes lineares de igualdade e varidveis
canalizadas, quando desconsideram-se pontos de
vélvula.

O modelo geral de otimizac¢do para o Despacho
Econdomico Cléssico, o qual é definido sem se
considerar pontos de vélvula, € apresentado por:

Minimizar F, =Y F,, =a,P’ +b,P, +c,

Sujeito a XL, P =P, +P, (PDE)
P <P <P
onde:
F, : é a fun¢@o custo total de geracdo do DE;
F, F, @ representa os custos de cada unidade

geradora i, sem considerar o efeito do ponto de
valvula;
a;, b; e ¢; : sdo os coeficientes da funcdo custo;



P;s: correspondem as poténcias nas quais as

unidades geradoras devem operar;
Pp: € o valor da demanda de energia;

P, : representa as perdas na transmissio;

pMin ¢ HMa": sdo, respectivamente, os limites
;

operacionais inferiores e superiores de saida das
unidades de geracdo termoelétrica.

Neste trabalho faz-se uma aplicacdo do método
primal-dual de pontos interiores, utilizando-se da
estratégia do tipo previsor-corretor, encontrada em
[11] e [23], investigando-se a teoria do mesmo, seu
esquema  iterativo e sua  implementacdo
computacional, para a determinacdo de direcdes de
busca e de solugdes aproximadas do Problema de
Programacdo Quadratico definido em (PDE). As
atencgdes serdo focalizadas nos trés elementos basicos
de um processo iterativo, a saber: como comegar;
como sintetizar uma boa dire¢do de busca e como
parar um algoritmo iterativo. A andlise € feita
explorando-se as condi¢des de Karush-Kuhn-Tucker
e de primeira e segunda ordem de Taylor, para a
determinacdo de diregdes de busca, solugdes
aproximadas e critérios de parada do método citado.
Apresentam-se  aplicagdes deste método em
problemas  praticos simples, desta natureza,
encontrados na Engenharia Elétrica, em especial ao
(PDE), visto em [9] e [17]. Testa-se uma
implementacdo computacional a determinacdo de
solugdes aproximadas de (PDE), comparando-se
estas com resultados ja obtidos e publicados em [9] e
[17]. Esta investigagdo comparativa demonstra a
competitividade do Método Primal-Dual de Pontos
Interiores, do tipo previsor-corretor, com 0s
algoritmos, Genético e Genético Co-evolutivo, bem
como, o Genético Atavico Hibrido, utilizados,
respectivamente, em [17] e [9].

2 - A definicio do Problema de Programacio
Quadratica (PPQ)

O problema de minimizacdio de fungdes
quadréticas, com restricdes de igualdade e varidveis
canalizadas é expresso de maneira geral por:

Minimizar Ex’Qx+c’x

Sujeito a Ax=b 2.1)
[<x<Zu
onde Ae R™", tal que posto A é n, be R",
x,c,ue€ R" e Qe R™ é uma matriz diagonal.
O problema (2.1) é equivalente a:

- 1
Minimizar ExTQx+ch

Sujeito a Ax=b 2.2)
x+z=u ; z20
x—r=I ; r20

O PPQ Dual de (2.2) € expresso por:

Maximizar —%xTQx+bTw—uTy+lTs
Sujeito a —Qx+ A'w+s—y=c (2.3)
s 2>0;
y20
onde we R" e s,ye R".

Para um escalar P >0, pode-se incorporar ao

(PPL) uma fung@o barreira logaritmica resultando no
seguinte problema de otimizacao ndo-linear:

Min E(x)=c'x —,uilnx] —,uilnz,
= =l

Sujeito a Ax=b; (2.4)
x+z=u; z20;
x—r=I[;, r=0.

O problema dual de (PPL) é:
Max —% XOx+b'w—u'y+1's— ,uilnsl. —,uiln Y,

Sujeitoa —Qx+ Aw+s—y=c (2.5)
s2>0;
y20

As condicdes de otimalidade de Karush-Kuhn-
Tucker (KKT) para os problemas (2.4) e (2.5) sdo:

—Ox+A"wt+s—y=c (2.6a)

Ax=Db (2.6b)

X+z=u (2.6¢)

x—r=I (2.6d)

ZYe—ue=0 (2.6e)

BSe — pe =0 (2.6f)

onde R, Z S e W sdo matrizes diagonais,

e=(l,...

ajuste a curva definida pela trajetéria central.
A fim de simplificar notagdes, o conjunto

1)e u a métrica dual ou parimetro de

solugdo, Q°, para os problemas (2.2) e (2.3) serd
denotado aqui como:
o {(x, w,z,71, y,s)/—Qx+A”'w+s—y =c, }

B Ax=b, x+z=u,x—r=1 (z,r,y,s)>0
e a fungdo F, dependente das varidveis x, w, z,r,ye s
por:

i Ax—b
—-Ox+A"wH+s—y—c
xX+z—u
F(x,w,z,r, y,s)=
x—r—1

ZYe — e

S Re— ue
Consideram-se as varidveis do problema definidas
a partir de uma iteragio kK por:

x=x"+d";
w=w'+d};
z=z"+d";
r=r"+d}

y=y'+d};

s=s'+d".



Usando a aproximacdo linear da Série de Taylor
para avaliar F(x,w,z,r,y,s), obt€ém-se a seguinte
aproximagao:

F(x,w,z,r,y,8)=Fh")+J(h*)d®
onde
h* = (x‘,wk,zk,rk,yk,s‘)r , d¥ Z(df,dk

W

(2.7a)

d.dd.d) e

J(h™) é a matriz Jacobiana, cujo (i, j)-ésimo

oF, (h)
oh, | ’

Tem-se ainda que, para a resolugdo aproximada
de (2.7a), a seguinte condi¢do
[ Ax—b
-Ox+A"w+s—y-c

elemento € dado por:

x+z-u
F(h)= =0
x—=r—1

(2.7b)

ZYe— e
S Re— e

2.1 - Direcdes de busca

As expressoes (2.7a) e (2.7b) serdo de interesse
para redefinir as dire¢cdes de busca do método
investigado, definidas a seguir.

2.1.1 - Direcoes de busca — Tipo Previsor

Supondo em um passo k que as condigdes de
otimalidade (2.6) satisfacam a viabilidade primal e
dual, entdo, a definicdo do novo ponto, na iteracdo
k+1, depende diretamente das dire¢des de movimento
e comprimento de passo nesta direcdo. Sem se
preocupar, em uma primeira andlise, com o
comprimento do passo, considera-se, na iteracdo

k+1, 0o novo ponto A**' definido por:

x"ﬂ x’\ +dk
Wi w'+d!
k+1 k k
7" +d,;
hAH = fkﬂ = rk +d;¢ . (28)
K+l 3 k
ye yo+d!
k+l
s st +d!

Assim, necessita-se determinar a direcdo
.
d“’:(df,dj,df,df,df,dk) para obter-se o novo

s

ponto A**'.
Seguindo-se os passos do Método de Newton e
considerando (2.7a) e (2.7b), explicitamente, a

dire¢iio de movimento d* pode ser obtida por:
dk
d‘;
d:
dt
g
d ‘

=—J"(W")F(h"™). (2.9)

Mas ndo € usual, na pratica, determinarmos d

z

através de (2.8), pois a inversio de J(h") €

invidvel computacionalmente. Assim, determina-se
d™ resolvendo-se o seguinte sistema linear:

J(h*)d® ==F (") ; (2.10)
E imediato que:
A 0 0 O 0 O
-9 AT 0 0 -1 1
J(h*y = ! 0 1 0 00 (2.11)
1 o 0 -1 0 0
o o0 Y 0 Z O
0O 0 0 § O R
Considerando-se (2.11), entdo, reescreve-se
(2.10) da seguinte maneira:
A 0 0 0O 0 O0Y)d! tr
-0 AT 0 0 -1 [I|d! ut
I 0 I 0 0 0fd ft
Cl= (2.12a)
I 0 0 -1 0 0]d! o*
0 0 Y 0 Z 0fd! q"
0 0 0 S 0 R)\d! v

onde, t* =b—Ax"; u" = Ox* +c—A"W* —s" +y";
ff=u-x"-z"; o =l—x"+r"

q" =p'e-ZYe; v =pu'e—RSe. (2.12b)

. . . k
A maneira como foram definidos os residuos 7,

ut, f*, o*, ¢*, v' em (2.12b) é que evidencia, no

algoritmo a ser proposto, a diferenciacdo entre o
passo previsor e corretor do método.

As direcdes a serem determinadas a seguir, no
passo previsor, utilizam os residuos definidos em
(2.12b).

Para determinar as direcdes no passo previsor ndo
¢é usual resolver o sistema linear (2.12) devido a
estrutura esparsa e de blocos da matriz. Assim,

calcula-se d', d*, d*, d*, d° e d’,

separadamente, através das seguintes equacgdes:

Ad! =1 (2.13a)

-Qd; +A'd, +d! —d; =u' (2.13b)
df+d! =f" (2.13c)

d*—d" =0 (2.13d)

Ydi+Zd =q" (2.13¢)
S.df+Rd" =v* (2.13f)

Desde que, em uma iteragdo k, a viabilidade

depende de x* +z" =u ede x* —r" =1, entdo para

1 1

as novas solugdes x**', z'"' e r*

devem ser garantidas.

estas condigdes

Considerando-se x**"' =x" +d, "' =z"+d! e
r'=r* +d!, chega-se a condigdo:
d“+d"=0.
Portanto,
d' =—d* (2.14a)
Analogamente tem-se:
d* =d* (2.14b)



Agora, isola-se d' e d* de (2.13e) e (2.131),
respectivamente tem-se:
dy=2.(q"-Yd}) (2.14¢)
d'=R('-S.d") (2.14d)
Combinando-se os resultados encontrados em

(2.14a), (2.14b), (2.14c) e (2.14d) com aqueles vistos
em (2.13), sdo determinados as direcGes de

movimento d! e d para o método.
De (2.13b) tem-se:
—0d* +ATd* + R = S,d") -2 (¢" -Y,d" ) =u' =

—Qd* +A"d" + RV —R'S,d" -Z.'¢" +Z'Y,d" =u* =
&Y

k
P

A'd =u* -p"+R'S,d"+Z;'Yd' +0d' +Z,'¢" =

ATdf =u"-p +Z¢" +(R'S, +Z,'Y, +Q)d’ (2.14e)

Considerando-se:

0=(R'S, +Z'Y, +O)" (2.141)
Multiplicando A6 em ambos os lados da

(2.14e), tem-se:
AGATd! =AB(-p" +Z'q" +u" )+ A067d" =
AGATd! =AB(-p" +Z.'q" +u" )+ Adf =
——

;k

d* = (A" ) [A0(=p* +Z¢" +u')+1'] (2.14g)
Reconsiderando-se (2.14e) tem-se:
Adl+p'-R'Sd' -Z]'vd! -0d! -Z"'q" =u' =
A'd +p* -Z'q" —(R]'S, +Z'Y, +Q)d =u*
Partindo-se de (2.14f): '
-07'd =u'-A"d! -p*+Z'q" =
0'd =A"d' +p"-Z'¢q" —u' =
df=0A"d:+p" -7'q" —u"). (140
Resumindo-se os resultados encontrados em

(2.14), tém-se as seguintes dire¢des de busca do
passo previsor:

d' =AY [A0(=p* +Z]'¢" +u*)+1"]
d*=0(A"d" + p* —Z7'q" —u")
dt =—d*

df :Z/;l(qk_ka:)
dy=2(¢"-Y.d})

(2.14)

2.1.2 - Direcoes de Busca -Tipo Corretor
Analogamente ao realizado em 2.1.1, determina-
se a direcdo de busca do passo corretor, denominada

de d® , resolvendo-se o seguinte sistema linear:
J(h')d® =-F(h"); (2.15)
onde, F(h") é obtido considerando-se aproximagoes

de 2* ordem em (2.7a), consideradas, a partir do
passo previsor, tal que (2.15) é equivalente a:

A 0 0 0 0 oYar) (¢
-Q A" 0 0 -1 I|d! u
[0 1 0 0 0fd|_|f . 216
I 0 0 -1 0 0fd'| |o
0 0 Y 0 z o0fd| |3
o 0 0o s o rl3) (5
onde:
t" =b—Ax*; u  =0x* +e—A"wh =5t +y4;

fr=u-x"-27"; o' =l-x"+r";
§'=p'e-ZYe-D!Dle;
vi=pu'e—R S e-D'Dle (2.17)
As matrizes D!, D!, D! e D! sdo matrizes
diagonais, cujos elementos diagonais sdo (a," )
(@), (d") e (d") ., i=1--,n respectivamente.

Note que, no passo corretor, as dire¢des d* , d’,

d e d! definidas no passo previsor sdo utilizadas

para a redefinicdo dos residuos &' e vk em 2.17).
A partir de (2.16) e (2.17) calculam-se Jf , Ek ,

df, df, d! e d! através das seguintes equagdes:

Ad' =1* (2.18a)

~Qd!+A"d! +d! -d} =u"; (2.18b)
d'+d' =tf"; (2.18¢)

df—d*=o"; (2.18d)

Yd +zd" =3" ; (2.18¢)
Sd‘+Rd"=v" . (2.18f)

Seguindo os mesmos passos feitos para as
direcdes do passo previsor, chega-se aos seguintes
resultados:

(zf_ :(AeAT)fl[Ae(_pk +Z;]5,\ +Mk)+[A];
dl=o'd+p' -7,G ~u");

dt=-d*;

d“=d’, (2.18)
d'=2(G" -v,d}");
d"=R'G"-5.d").

2.2 — Comprimento do passo

Uma vez que as dire¢cdes de busca do tipo
corretor sio obtidas em (2.18), tem-se a condicdo de
se mover para um novo ponto

k+1 k+ 1 k+1 k+1 k+1
Py TS que

w2 garantindo-se

s>0, >0, yk+1 >0 e r'>0 . A restri¢do

de ndo-negatividade destas varidveis requer um
controle do passo a ser dado em cada direcéo obtida,
assim, consideram-se as variaveis definidas no passo
corretor por:

xAH =xl< +ﬂpdf )

s

(2.19a)



W =wh + B d" (2.19b)
s =s"+ B d"; (2.19¢)
P = dt (2.19d)
Y=y + BdE (2.19)
M=+ Bdt (2.19f)
onde:
~ azk art ~ ~
B, = Min{ e L } (2.20a)
-’ d @
€
k k
B, = Min{ -2 Odﬁy; } (2.20b)

onde O<a<l1.

2.3 — Critério de Parada

Ao contrdrio do método Simplex, os algoritmos
de pontos interiores nunca encontram solugdes
exatas, para os problemas de programacio linear ou
quadratica. Por isso, o algoritmo precisa usar um
critério de parada para decidir quando a iteracdo
corrente estd proxima o suficiente da solugdo 6tima,
baseando-se em [22].

Muitos algoritmos consideram uma boa solugdo
aproximada aquela que possui os residuos, primal,
t =b" — Ax", F=0x  +c—A"w
a métrica dual p suficientemente pequenos. Para esse
fim pode-se usar medidas relativas diminuindo os
problemas de escala dos dados [22]. Testes tipicos

dual, u —-s*+y“e

para uma solugdo (xk wh,z5 y",sk) sdo:

L I L N
el +1 1
[ _loxtrematwt =t
e R T
onde £ e &2 sdo tolerancias pré-definidas.

Naturalmente outros critérios podem ser adotados em
concordiancia com a aplicagio a um problema
especifico. Para outros tipos de critério de parada,
veja [2] e [4].

24 - Algoritmo Primal-Dual para Variaveis
Canalizadas com  Procedimento  Previsor-
Corretor.

Passo 1 (iniciando o algoritmo): Ajuste k=0.
Escolha um ponto arbitrario
(x";w’z%,y%,r%,y%,5°)e Q° e escolha ¢

, €

£, niimeros positivos suficientemente pequenos.

Passo 2 (Calculos intermediarios):
Passo Previsor
T kN\T k
(x) st +(2)"y St =bh— Ax:
n

Calcule: u,

=0Ox" +c—ATwF =5t +y~,

ff=u—-x"-z"; Fal—xt 4k,
Y=gte-ZYe: vi=p‘e—RS,e e
O=(R'S,+Z'Y, +0Q)" ,onde S,, Z,, Y, e R,

sdo as matrizes diagonais cujas componentes

diagonais sdo s!, z, y' e r" respectivamente.
Passo Corretor
Calcule:
ko ok k vk
=u‘e-—XSe—-D D, e

‘=u‘e-Z7ZYe-D!De
Observacdo: para melhor desempenho e
convergéncia do método € interessante considerar
pardmetros primal e dual diferentes dados por:
(rA)TSA 5 (ZA)Tyk
Uy =—— H = e
n n
H, = Min{,u; , ,uf}, para a determinacdo de novas

direcdes e solugdes.

fazer

Passo 3 (Verificando a otimalidade) Se

"Qx + c" + 1

entdo PARE. A solugdo € 6tima. Caso contrdrio va
para a etapa seguinte.

M, <E e

Passo 4 (direcoes de translacio - previsor):
Determine as dire¢des de busca d' , d!, d', d}, d!

w

e d' do passo previsor através de (2.14).

Passo 5 (direcoes de translacio - corretor): Calcule
as direcdes de busca do passo corretor através de
(2.18).

Passo 6 (Encontrando o comprimento do passo):
Calcule o comprimento do passo primal B,f e dual

,5’1’; através de (2.20a) ou (2.20b),
a=0.995.

utilizando

Passo 8 (Determinando um novo ponto):
xk+l - xk + ﬂpd: )

k+1

w = wh + B d"
s B
K+l k " gk
yh=y+pd;

7 = g +de;k :
=t fBd
Faca k < k +1 e volte para o Passo 2.

3 - Aplicacio ao Modelo de Despacho Econémico

O modelo geral de otimizag@o para o Despacho
Econdomico Cldssico, o qual é de definido sem se
considerar pontos de vdlvula, equivalentemente ao
(PDE) visto, € apresentado por:



Minimizar F, =Y/ F,., =a,P’ +b,P, +c,
Sujeitoa >, P =P, +P, (3.1)
BMM S R S RM(L\?

Para o problema (3.1) tem-se que: F, € a funcdo

custo total de geracdo do DE com, F

ePVI ?
representando os custos de cada unidade geradora i,
sem considerar o efeito do ponto de vélvula; a;, b;, e

¢; sdo os coeficientes caracteristicos da fungio custo;
Ps correspondem as potencias nas quais as unidades
geradoras devem operar; P, ¢ o valor da demanda de

energia; P,

}),Min e })’Max
operacionais inferiores e superiores de saida das
unidades de geracdo termoelétrica.

Uma implementacdo do algoritmo visto,
elaborada em pascal 7.0, foi aplicada para o problema
definido na tabela 1, encontrado em [9] e [17]:

representa as perdas na transmissdo;

sdo, respectivamente, os limites

A aplicacdo do algoritmo visto ao problema
definido nesta se¢do determinou os resultados, visto
na tabela 2. Nesta tabela apresentam-se, para
comparacio, alem das solucdes obtidas pelo Método
Primal-Dual com procedimento Previsor-Corretor
(PDPC), aquelas encontradas pelos métodos, do
Gradiente (MG) e Algoritmo Genético Hibrido
(AGH) e Algoritmo Genético Co-Evolutivo (Co-
Evolutivo). As solu¢des dadas pro MG , AGH e Co-
Evolutivo sdo encontradas em [17]. Optou-se por ndo
colocar-se nesta tabela os tempos de CPU, pois estes
sdo insignificantes para os métodos abordados.

Gerador (l;[n\;r]l) (PMm\z;;() a b C

1 0 680 0.00028 | 8.1 | 550
2 0 360 0.00056 | 8.1 | 309
3 0 360 0.00056 | 8.1 | 307
4 60 180 0.00324 | 7.74 | 240
5 60 180 0.00324 | 7.74 | 240
6 60 180 0.00324 | 7.74 | 240
7 60 180 0.00324 | 7.74 | 240
8 60 180 0.00324 | 7.74 | 240
9 60 180 0.00324 | 7.74 | 240
10 40 120 0.00284 | 8.6 | 126
11 40 120 0.00284 | 8.6 | 126
12 55 120 0.00284 | 8.6 | 126
13 55 120 0.00284 | 8.6 | 126

Tabela 1 — Dados de um Problema de Despacho
Econdmico

3.1 - Adaptacio do Problema de Despacho
Econdmico ao algoritmo visto.

Para o exemplo de Problema de Despacho
Econdmico visto na tabela 1 s@o feitas as seguintes
defini¢des, no sentido de adaptar este problema ao
algoritmo visto na secdo anterior, desenvolvido para

Problemas de Programag¢do Quadritica, com
restricoes lineares de igualdade e varidveis
canalizadas:

0,=2a,¢eQ,;=0,sei#j
P=x: P =l eP™ =u,
A,=1eA =0,sei#j;ondeij=1,..,n
b=P,+P.

Consideram-se, ainda, as seguintes solugdes para
inicializagdo do método: b= P, + P, =2520, onde
P, =2520 ¢é o valor da demanda e P, =0, ou seja,
nao hd perda na transmissao;

X =(645340320,120,160,150,170,160,165,70,60,70,90)
v’ =(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0) ;
»*=(30,30,30,30,30,30,30,30,30,30,30,30,30).

Resultados MG AGH Co-' PDPC
evolutivo
P, MW) | 643,8791 | 651,1451 | 735,626 | 680,0000
P, (MW) 330,1394 | 319,9820 | 337,4955 | 333,6533
P; (MW) | 309,5107 | 320,4637 | 292,6257 | 314,0267
P, (MW) 124,5300 | 137,7761 | 146,7135 | 117,7600
Ps (MW) 145,1631 | 156,6884 | 177,3462 | 157,0133
Py (MW) 150,7257 | 147,0077 | 131,5521 | 147,2000
P; (MW) 160,1543 | 159,1650 | 154,1975 | 166,8267
P MW) | 172,1578 | 145,3784 | 159,5506 | 157,0133
Py (MW) 176,9499 | 151,5512 | 167,3398 | 161,9200
P,y MW) | 62,5544 | 82,2596 | 60,67783 | 68,69333
Py MW) | 92,8891 | 86,3206 | 7468194 | 58,88000
P, (MW) 62,6343 82,8938 | 56,53708 | 68,69333
P;s (MW) | 88,7153 | 793682 | 25.65585 | 88,32000
TP, (MW) | 2:520,00 | 2.520,00 | 2.520,00 | 2.250,00
TABELA 2 — Resultados obtidos
Resultados | Funcdo Objetivo
MG 24.703,32
AGH 24.111,69
Co-Evolutivo 24.072,03
PDPC 24.093,35

TABELA 3 — Valores da Fun¢io Objetivo

Apresentam-se, na tabela 3, os valores da Fung@o
Objetivo obtidos através da minimizacgdo feita pelos
métodos citados. Considerando-se ainda os resultados
encontrados em [9], através do Algoritmo Genético
Atavico Hibrido (AGAH), encontra-se como valor 6timo
da Funcdo Objetivo, para o PDE definido pela Tabela 1, o
valor de 24.052,34, o qual é o melhor resultado obtido
comparando-se com aqueles apresentados na  Tabela 3.

4 — Conclusiao

Neste trabalho fez-se uma aplicacdo da
implementa¢do computacional de um Método
Primal-Dual de Pontos Interiores do tipo Previsor-
Corretor, elaborada em pascal 7.0, em Problema de
Despacho Econdmico, encontrados na Engenharia
Elétrica, os quais, no caso de ndo se considerar
pontos de vélvula, sdo equivalentes ao problema de
minimizar funcionais quadraticos, restritos a sistemas
lineares de igualdade e varidveis canalizadas.

As solugdes obtidas em alguns exemplos testados
foram muito préximas daquelas encontradas em [9] e
[17]. Os resultados obtidos, apresentados na tabela 3,
mostram a eficiéncia do método PDPC para a resolucdo
de problemas de Despacho Econdmico, comparados




com os métodos considerados em [9] e [17], que era o
objetivo deste trabalho. Isto incentiva a busca de
melhoria na implementagdo feita para a obtencdo de
melhores resultados. Neste sentido, tem-se a
possibilidade de explorar a inclusdo de fungdes
potenciais a fun¢do quadrdtica minimizada, além de
procedimentos do tipo previsor-corretor, bem como,
processos hibridos envolvendo o Método Primal-
Dual e Algoritmos Genéticos encontrados em [9] e
[17], para se investigar novos e melhores resultados.
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