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1 Introducao
Dado o problema de otimizagao com restrigao:
Min  F(2,y) = 2? +y* — 8« )
talque G(z,y)=y—xz+2>0

a) Escreva o Lagrangeano correspondente ao problema, em funcdo das varidveis
de otimizagao (x,y) e do multiplicador A associado & restri¢ao G.

b) Mostre que o ponto x = 3,y = 1, A = 2 é ponto de minimo do problema.

2 Penalizacao Externa
Um problema de otimizacao com restricoes do tipo:
l\/gfin F(X)
tal que G;(X) >0

pode ser aproximado por um problema de otimizagao sem restricoes na
forma:

Min® (X,r) = F (X) + 1) (=G: (X))’

Onde
r sex >0
(z) = {

0 sex<0

e 1 é o peso de penalizagao.



a) Escreva a fungao penalizada ®(x,y,r) correspondente ao problema (1).

b) Usando o método Fastest Descent (vide lista 5), resolva o problema de mi-
nimizar em (x,y) a fungdo ®(z,y,r) com r = 16. Utilize como ponto inicial
x =0,y = 0. Use como critério de parada a condigao

|D (25, yi,7) — P (zi—1,¥i—1,7)| <€

com € = 0.005. Preencha um quadro com os resultados de cada passo do
algoritmo até sua convergéncia. Inclua em cada ponto o valor da fungao
objetivo, o seu gradiente e o valor da busca linear a. Vocé pode usar o
quadro 1 como modelo.

Sugestao: Naturalmente, pode-se usar qualquer método de busca em linha
adequado. Note no entanto que para esta funcao em particular, se a é ponto
estaciondrio de ®(x + asg,y + asy,r) entao, seja

se(r(zz+y+2) —x+4)+5y(r(z-2) — (r+ 1)y

“= —2rsysy + (r+1)s2 + (r +1)s2
e
5= (@ —4)sz +ysy
52 + 52
Assim,

o {a seG(x + &sz,y+ Gsy) <0 @)

& seG(x+ asy,y+asy) >0

O valor de & corresponde ao resultado de uma busca em linha que supée a
restricao violada, enquanto que & supode a restrigao nao-violada.

¢) A Penalizagao externa produz fungdes notoriamente mal-condicionadas para
otimizagao numeérica. Para mitigar este problema, é melhor aumentar gra-
dativamente o valor do peso r. Repita o exercicio do {tem b) com valores
sucessivos de r = {1/4,1,4, 16,64, ...}, multiplicando por 4 o valor de r apés
cada iteragao.

O ponto inicial de cada etapa de otimizacao deve ser o ponto final da etapa
anterior. Use como ponto inicial da primeira etapa x = 0,y = 0. Vocé deve
preencher quadros com os resultados intermedidrios da otimizagao. Anote
em cada quadro o valor empregado de r. O processo deve ser repetido até
que se obtenha um valor de (z,y) tal que:

F(Z‘,y) — ‘I’(Z‘,y,?")
F(2,y)

< 0,2% (3)

Atengao: Esta é uma condicao externa de parada! Para cada passo interno
de otimizacao sem restricao vocé deve usar a condicao de parada do item 2b.



3 Lagrangeano Aumentado

O método do Lagrangeano Aumentado combina a funcao Lagrangeana com o
método da penalizacao externa.
Um problema de otimizacao da forma

Min F(X)
tal que G;(X) >0

pode ser aproximado por um problema de otimizacao sem restricdes na
forma:

h@né(x,x,r)zF(X)HZ@;'—Gi(X)> (4)

Onde r é o peso de penalizacao e cada \; é uma estimativa do multiplicador
correspondente a restricao Gj.

As estimativas \; podem ser melhoradas com o resultado final X* da oti-
mizagao em (4).

AiY = max (\; — 2rG; (X¥),0) (5)

Onde X\;* é a nova estimativa (melhorada) do multiplicador A;.

a) Repita o {tem 2c agora com o método do Lagrangeano aumentado. Nova-
mente, use valores sucessivos de r = {1/4,1,4,16,64,...}. Use o mesmo
critério de parada externo em (3), com a fungdo ¢ do método de penalizagao
externa (adote A = 0 para este cdlculo). O ponto inicial novamente deve ser
x =0,y = 0. A primeira estimativa para o multiplicador correspondente a
restricao G deve ser A = 0. Ao final de cada otimizagao via Steepest Des-
cent, a estimativa para A deve ser corrigida de acordo com (5). Vocé deve
preencher quadros com os resultados intermedidrios da otimizacao. Anote
em cada quadro os valores empregado de r e A.

Sugestao: Novamente, use qualquer método de busca em linha adequado.
De todo modo, se @ é minimo de ® ({x + as,,y + asy}, A, r) e definido-se,

sy(A+2r(z—y—2) —2y) —s;(A+2r(z —y —2) + 22 — 8)

“= —A4rsysy +2(r +1)s2 +2(r + 1)s2
5= (@ —4)sz +ysy
52+ s2
Assim,
& seG(z+ asy,y+ asy) < 3 (©)
o =
& seG(z+ asy,y+ asy) > 3

b) Compare os resultados dos itens 1b, 2b, 2c e 3a em termos de ntimero total de
iteracoes, valores finais de z, y, valor da fung@o objetivo e valor da restrigao.



Quadro 1: Modelo para resultado do método “Steepest Descent”

Iter. x Y F(z,y)| G(z,y)| @ (z,y)| d®/dz | d®/dy
0 0 0

1

2

3

)

6

7




