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Introducao

Motivacao: Problemas de empacotamento

® Empacotamento de circulos em circulos,
m Empacotamento de politopos em regioes convexas,
m Empacotamento de elipses em politopos,

m [tens com bordas suave em politopos

hi(x) =0, Vi=1,...,m,
g]<x> < 07 \V/j = 17 » Py
z €

onde as funcgoes h;, g; : R™ — R sao suaves para todo
1=1,....mejg=1,...,p.
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Introducao

zeR?

l
Minimizar Z hi(x)* + Z max{0, g;(z)}?,
i=1
sujeito a x € €,

onde m >n
m () é um conjunto onde é facil calcular a projecao Pg.

m O problema ¢ limitado inferiormente por 0.

m

Z hi(x*)2+z max{0, g;(z*)}*> = 0 <= h;(z*) = 0, g;(z*) <0,

i=1

E um problema de Otimizacao Global
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Introducao

Minimizar f(x)

TERN
sujeito a  hi(x)=0,i=1,...,m.
gi(x) <0,i=1,...,L
x € €.

Consideramos o Lagrangiano Aumentado definido por
Powell, Hesstenes e Rockafellar

Ly(x, A\ p)=f(z)+ 3 Hh(az) + =

para p, A€ R, pneRL, =€ Q.

v(x)\”u)[/p(x, )\7 ILL) = O
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Introducao

inimizar f(z)

sujeito a  hi(x)=0,i=1,...,m
z > 0.

L,(x,\) — Zlog (x;) Z)‘i hs(z),
s=1
para 1 € R, A € R™.

V( L (:L' )\) 0.
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Quadrados Minimos Nao-lineares
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Quac Minimos

Métodos

m Método de Newton,
(@) T (@)Y i (@) VP (k) diy = =T () r(ay),
j=1
m Método de Gauss - Newton,
(J(@M)T T (2%)) dg = =T («*) (),
m Método de Levenberg - Marquardt

(J(&*) T (") + e I) dppy = =T (@) (),

xk—l—l — .Tk + dN, ]}k+1 _ Ik + dGN, xk—i—l _ Ik + dLM7
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Quadrados Minimos Nao-lineares

Estimativas para o parametro de Levenberg

-Marquadt

m Yamashita, N., Fukushima, M. com a suposicao
adicional
Ir(@®)]| = erd(=", X7)
e fazendo
pe = [l (i) I3
mostram que é possivel obter convergéncia quadratica
sem ter nao singularidade na solugao do J(z*).
m Jin-yan and Ya-xiang Yuan (2004), mostram que é
possivel relaxar
e = (@)l
preservando convergencia é também quadratica, onde
Jel,2]
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Quadrados Minimos Nao-lineares

Estratégias de globalizacao

m Métodos com busca linear
$k+1 = ZL‘k + % dk, dk = —Qka($k)

tr € calculado pela regra do Armijo

m Métodos de regioes de confianca

min & (z) sujeita a 2 € B(z*, 6;) (1)
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Métodos Quase-Newton

Métodos Quase-Newton

Equacao Secante

[HkJrl]an[Sk]nXl — [yk]mXb
onde sF = zF1 — gk yF = V f(2M) — VE (2
"t =oF — H [V f(aP)
Método de Davidon-Fletcher-Powel (DFP)

yk(yk)T 3 Hksk(HkSk)T
(y*, s) (Hgs*), s*)

Metodo de Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shano

Hypi1 = Hgq1 +

(yr — Hisi)sie + sk (ye — Hisi)T (yx — Hesw) T sk sps
Hyy1 = Hy + T - T3
Sp Sk (Sk k)

Hector Flores Callisaya QM Nao-Lineares



se-Newton

Barzilai and J.M. Borwein

Consideramos o problema
. kK2
min ||al, s —
R L, Y- lla

Tem como solucao

ko, k
s
oy = 5597)
(s, sF)
Globalizagao do método com busca linear tem a seguinte

forma

" = b — o 'V f(2F)
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Otimizacgdo global

Otimizacao global

Problema principal de Otimizagao global
Dado um ponto estacionario (KKT), verificar quando é
uma solucao global.

m Nao existe uma férmula simples facil de avaliar.
Porém, existem muitas heuristicas para encontrar o
minimizador global, algumas sao as seguintes:

m Multistart,

m Tunneling,

m a BB,
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Otimizacao

Empacotamento de circulos em elipse

(a) s2i01 (b) s2i02

(d) s2i04

(e) $2i05 () 2i06

(g) s2i07 (h) $2i08
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