Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 6, n. 2, 2018.

Trabalho apresentado no XXXVIIIl CNMAC, Campinas - SP, 2018.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics

Métodos do tipo Newton aplicados a métodos de Restauracao
Inexata

Francis Larreal Herrera!

Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao Cientifica, UNICAMP, Campinas, SP
Luis Felipe Bueno?

Programa de Pés-graduacao em Matemética Aplicada, UNIFESP, Sao José Dos Campos, SP

H&a muito tempo atras, por intimeros motivos, é necessario resolver sistemas de equagoes.
Existem varios métodos numéricos iterativos que aproveitam a ajuda dos computadores
para este propédsito, dos quais podemos destacar dois: o método de Newton e o método
de Brent. Ambos algoritmos podem ser aplicados sempre que F', a funcao vetorial des-
crita pelas mesmas equaces do sistema, seja de classe C'. No primeiro método, em
cada iteracao sao consideradas todas as equagoes do problema simultaneamente; no se-
gundo, as equacodes sao particionadas em blocos disjuntos e em cada iteragao cada bloco
¢é considerado separadamente e de forma ordenada, tentando manter o progresso obtido
pelo tratamento dos blocos anteriores. Ambos métodos calculam a solugdo de sistemas
lineares consistentes em apenas uma iteragao, como é demonstrado em [1]. No caso de
sistemas nao lineares consistentes, para ambos métodos é possivel mostrar resultados de
convergéncia local quadrdtica, com algumas hipdteses adicionais sobre o diferencial de F
em uma vizinhanca da solugao, como feito em [2] e [3].

As ideias do método de Newton sdo amplamente aproveitadas no cendrio de otimizacao
irrestrita, onde é util computar pontos estacionarios. Se existir tal ponto e a funcao
objetivo f é de classe C?, com algumas hipéteses adicionais sobre a hessiana da f em uma
vizinhanga do ponto estacionario, é possivel modificar o algoritmo de Newton para este
contexto, preservando a propriedade de convergéncia local quadratica, como é demonstrado
em [4]. Existem também muitos outros métodos para otimizagao baseados nestas nogoes,
chamados métodos Quase-Newton, nos quais a matriz hessiana da f pode ser aproximada
por outra matriz com propriedades interessantes e que seja mais facil de computar; muitos
destes métodos geram sequéncias que apresentam convergéncia linear ou superlinear a
solucao, quando cumprem hipdteses similares as consideradas para o método de Newton,
como pode ser visto em [4] .

No cenario de otimizacao com restrigoes, caso a fungao objetivo e as restrigoes tenham
boas propriedades de diferenciabilidade, também h& espaco para ideias dos tipos Newton,
Brent e Quase-Newton, comumente aplicadas a fun¢ao lagrangiano, L(xz,\). Uma classe
de métodos para otimizagdo com restrigdes sao os métodos de Restaura¢ao Inexata (RI),
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nos quais, a partir de um ponto, o seguinte elemento da sequéncia gerada pelo algoritmo
¢é calculado em dois passos: uma fase de restaura¢do, na qual procura-se encontrar um
ponto intermedidrio com melhor medida de viabilidade, sem piorar muito a medida de
otimalidade; depois, a partir desse ponto intermedidrio, é calculado o préximo elemento
da sequéncia na fase de otimizacdo, na qual tenta-se melhorar a medida de otimalidade,
sem piorar muito a de viabilidade.

Para um problema de otimizacao com restrigoes de igualdade, se a fungao objetivo e as
restricdes sao funcoes de classe C?, um método de RI poderia ser naturalmente construido
de modo que na fase de restauracao seja resolvido um problema de minimizacdao com
restrigoes lineares de igualdade e na fase de otimizacao seja resolvido apenas um sistema
de equacoes lineares envolvendo o lagrangiano. Este método pode ser deduzido a partir
de adaptagoes do método de Brent. A partir deste método de RI, podem ser propostos
outros dois algoritmos para resolver problemas de otimizagao, visando melhorar a medida
de factibilidade ainda na etapa de otimizacao: o primeiro deles, é pensado calculando uma
iteracao de um método quase-Newton para tratar as restricoes, e o segundo, calculando
uma iteragdo do método de Newton. Para este método RI, assim como para os dois
métodos propostos é possivel provar resultados de convergéncia local quadratica, com
hipdteses similares as do método de Brent.
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