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Problema restrito

Estamos interessados em resolver o seguinte problema:

Minimizar f(x)
Sujeitaa ¢i(x) =0, i€é, (1)
C,'(X) >0, i€l

onde

e x € R",
o f,ci: R" — R fungdes suaves,

@ £ e T conjuntos de indices das restricdes de igualdade e desigualdade,
respectivamente.
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Problema restrito

H4 varios métodos que podem ser usados para resolver problemas de
programacdo n3o-linear gerais (1).

Destacamos os seguintes:
@ Métodos de penalidades;
@ Métodos de barreira;

@ Métodos de Lagrangiano Aumentado;

@ Métodos de programacao quadratica sequencial.
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Métodos de penalidade

Ao combinar a fungdo objetivo e as restricoes em uma funcdo de
penalidade, podemos resolver o problema original (1) resolvendo uma
sequéncia de problemas irrestritos.

Por exemplo, se o problema (1) possui apenas restricdes de igualdade,
podemos definir uma funcdo de penalidade quadratica como

F(x) + 35 Yiee 7 (x). (2)
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todos de penalidade

O pardmetro p > 0 é chamado de pardmetro de penalidade.

Minimizamos, entdo, uma sequéncia de fung¢des do tipo (2), com valores
crescentes de p, até que a solugcdo do problema original com precisio
suficiente seja encontrada.
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Métodos de penalidade

Se usamos uma funcdo de penalidade exata, pode ser possivel resolver o

problema original (1) resolvendo apenas um problema de minimizagdo
irrestrita.

Para problemas com apenas restricdes de igualdade, uma fungdo de
penalidade exata é dada por

F(x) + 1Y e lei(x)],

para uma escolha de p > 0 suficientemente pequeno.
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Métodos de penalidade

No entanto, fungdes de penalidade exata geralmente n3o sdo diferencidveis.

Portanto, para resolver problemas de minimizacao deste tipo de funcdo é
necessario resolver uma sequéncia de subproblemas.
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Métodos de barreira

Em métodos de barreira, somamos termos a fun¢do objetivo que sdo
insignificantes quando x esta no interior da regido vidvel mas se
aproximam de infinito quando o ponto se aproxima da borda.

Por exemplo, para um problema (1) apenas com restricdes de
desigualdade, a funcdo de barreira logaritmica tem a forma

F(x) = p2ierlog ci(x). (3)
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Métodos de barreira

O parametro p > 0 é chamado de pardmetro de barreira

Pode-se mostrar que os minimizadores desta func3o se aproximam dos
minimizadores do problema original quando p se aproxima de zero.

Mais uma vez, a estratégia usual é encontrar minimizadores aproximados

para a fungdo barreira (3), usando uma sequéncia de valores decrescentes
de p.
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Métodos de Lagrangianos aumentados

Em métodos de Lagrangianos aumentados, definimos uma funcdo que
combina as propriedades da funcdo Lagrangiana com a fun¢do de
penalizacdo quadrética (2).

A fungdo de Lagrangiano aumentado para problemas (1) com apenas
restricoes de igualdade é dada por

La(x,A,p) = F(x) = Fjee Nici(x) + 25 Dijes (%) (4)
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Métodos de Lagrangianos aumentados

Métodos de Lagrangianos aumentados funcionam da seguinte maneira:

@ A cada iteragdo, os valores de A e p s3o fixados.

@ Minimiza-se aproximadamente a funcao de Lagrangiano aumentado

(4).

© Usando o minimizador encontrado, atualiza-se o valor de A. O valor
de p pode ser diminuido.

© Repete-se este procedimento até que a solucdo para o problema
original seja encontrada.
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Métodos de programacao quadratica sequencial

A ideia de métodos de programacdo quadratica sequencial é, a cada
iteracdo, modelar o problema (1) como um subproblema quadratico.

Encontra-se, entdo, a solucido deste modelo, que é usada como direcdo de
busca.

Mais especificamente, para problemas (1) com apenas restri¢des de
igualdade, definimos a direcdo de busca py no iterando (xx, Ax) como a
solucdo do subproblema

Minimizar %pTWkp+Vf(xk)Tp
Sujeitaa Axp+ck =0.
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todos de programacao quadrética sequencial

A func3o objetivo deste subproblema é uma aproximagdo da fungdo
Lagrangiana e as restrigdes sdo linearizagdes das restricdes originais.

O novo iterando é calculado fazendo-se uma busca na direcdo py até que
uma func3o de mérito apresente decréscimo.

Métodos de programacdo quadratica sequencial sdo muito eficientes na
pratica.

Eles tipicamente fazem um ndmero menor de iteragdo ao custo de resolver
subproblemas relativamente complicados a cada iteracdo.
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