TEMA 1:
INTRODUCCION A LA OPTIMIZACION

. In‘troduccién
e El problema y su solucion

e Hjemplos de optimizacion
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INTRODUCCION

Desarrollos claves para la optimizacion.

e Fermat (1646) f (x) funcion de unasolavariable
Newton (1670) df(x) .
dx
» Euler (1755) f (x) funcion vectorial
V. f(x)=0

e Lagrange (1797) P F(x) xvector

subject to: g, (x) =0, k=1,....,m
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DIQUIMA

INTRODUCCION

Desarrollos clave de la segunda mitad del siglo XX

Dantzig (1947) Programacion lineal
(Restricciones con desigual dades)

Kuhn Tucker (1951)

Condiciones a satisfacer por una optimizacion no lineal

Contribuciones (1960-80s) Algoritmos para optimizacion no
lined

Khachain and Karmarkar (~1980) Nuevo métodos de puntos
Interiores

Desarrollos continuados en diferentes problemas
(optimizacion entera, estocastica, global, etc.) —
Actualmente sigue con un gran desarrollo
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INTRODUCCION

Principales categorias de optimizacion

Network
Programming

Nonlinear
Equations ol

- Optimization
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INTRODUCCION

Quién hace optimizacion?

* Programacion matematica
M atematica . | nvestigacion operativa

aplicada

I ncluye estadistica, modelado, etc.

« Optimizacion aplicada
Todas |las areas deingenieria

Ingenieriade  /Ingenieria * Planificacion y logistica
software guimica

Gestion de la cadena de suministro,
gestion de recur sos.
Y muchos mas!

Introduccién a la Optimizacién de procesos quimicos. Curso 2005/2006

DIQUIMA



¢cCual eslacaracteristica principal delos problemasde
optimizacion?

Caracteristica principal

Hay un tradeoff entrelas
variablesy el objetivo.

Hay que identificar estos
compromisos antesde
desarrollar los modelos
matematicos.

DIQUIMA
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INTRODUCCION

Dos opciones para
realizar la optimizacion

Optimizacion Optimizacion
basada en modelos .
empirica
Aplicacionestipicas— sistemas * O Aplicacionestipicas—
paralos que existe un buen *N desarrollorapidode
modelo C| procesos poco entendidos
« Componentes gasesy * N « Farmacéutica
liguidos en industrias e 9+ Micro-eectronica
guimicasy petroquimicas e L| « Aplicaciones pequefias en
» Aplicaciones de negocio para operacion de planta
inventario, transporte,...
* En aquellos sitiosdonde no
Se per mite experimentar
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EL PROBLEMA Y SU SOLUCION

Esimportante ver los
efectosdeun error

\

N del modelo en la soluciorn
Optimizacion /E —
basada en
model os
Defacil a
l De sencillo a ImpERPIE (hay)
. muy comple o Método de
Decisiones ., .,
» modelo » resolucidn » Solucion
atomar
y software I
t l
e e e e e e e e o e e M M M M e |

La formulacion y el método de resolucién permiten la solucién?

DIQUIMA
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EL PROBLEMA Y SU SOLUCION

1. Soluciones gr aficas

2. Soluciones analiticas (Newton, Euler, etc.)

M éodos numéricos
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EL PROBLEMA Y SU SOLUCION

=< Do6nde esta € 6ptimo

. A |
c>>‘ Comenta:

T |« Ventajas

* Desventajas
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EL PROBLEMA Y SU SOLUCION

. . > L
f(X) con X unicavariable Comenta:
af(x
a9 _ 0 |+ Ventajas

* Desventajas
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EL PROBLEMA Y SU SOLUCION

NN 1 (x) A& U
st Comenta:

- 0) e VentaJaS

* Desventajas
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WHAT ARE EXAMPLESOF OPTIMIZATION?

1. Economics. Plant design 2

Oper ation
| nputs Tiay
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WHAT ARE EXAMPLESOF OPTIMIZATION?

2. Economics: Plant operations

A N =D
|nputs \
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PROCESS DECISIONSDETERMINED USING MODELS

SIMILAR DIFFERENT
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WHAT ARE EXAMPLES OF OPTIMIZATION?

Which
raw
material ?

o
we
.
e

Raw

materials

> A > > b

3. Economics. Company logistics/ supply chain management

Which plant

(different yields, etc.)

How much inventory?

DIQUIMA

What routes
and modes used
for
transportation?

Storage

How much inventory?
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WHAT ARE EXAMPLES OF OPTIMIZATION?
4. Process Control: Model Predictive Control

Not aPID 5
algorithm! - —(rc)- M P —>

* How can we makethe CV follow the set
point (---) as closely as possible?

« Thecontroller calculatesthe entire
transient response.

 |sthisgood control performance?

 Why isn't control perfect?
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WHAT ARE EXAMPLES OF OPTIMIZATION?

5. Technical: M odel equilibrium as minimizing Free Ener gy
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WHAT ARE EXAMPLES OF OPTIMIZATION?

6. Policy: Generatethe desired electricity with minimum “ pollution”

DIQUIMA

* Define“pollution”
 What isthe cost for the policy?
 What other pollution is produced?
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WHAT ARE EXAMPLESOF OPTIMIZATION?
7. Moddl calibration: Statistics

Get theright Select model structure Evaluate the
data (experimental > | & egtimate parameters > | reliability of
design) using the data conclusions
oo o A -B
| i —E,/RT _
- B : _ kye®FC, Koy = 1.267 ...
| : A _E,/RT _
| | 1+ ke 2" Cy Kop = -
o <
F—
Max (infor mation) Min |predicted-measur ed|
e sum of squares
Min (uncertainty) e maximum deviation
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e sum of absolute values
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