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Programacao Nao Linear

Aula 28: Programacao Nao-Linear - Funcoes de Varias
variaveis (Pratica)

e Condicoes optimas de funcgoes irrestritas;

e Meétodo de Busca por Gradiente.
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Problema 28.1

Dada a seguinte funciao de duas variavels procurar o seu minimo:

y=3x"+2xz+2z"+7
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Problema 28.1 (Solucgao I)

As primetras dertvadas encontra-se de:

8—y=6x—|—2Z:O
Ox
a—y=2x+4z=0

Oz

O ponto candidato a 6ptimo é x =0 ez =0
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Problema 28.1 (Solucao I)

As segundas derivadas encontra-se de:

Py,
Ox*

oy _y
0z*

0’y 5
0zO0x
0%y 5
ox0z
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Problema 28.1 (Solucao 1IV)

As raizes do gradiente determinam-se de: ‘

82)/ 82)/
2 6 2
po O o :|2 4|
oy 0%
ox0z 0Oz°
d =6
d, =20

O ponto que minimize a funcao ¢ x;,=0 e x,= 0 e o valor da funcao ¢ 7
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22 Problema 28.2

Dada a seguinte funciao de duas variavels procurar o seu minimo:

1 5, 1
y=—"+XX, +—
4x, X,
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Problema 28.2 (Solucgao I)

As primetras dertvadas encontra-se de:

D = — 12 + 2,3
Ox, 4x;

]
24 =2x’x, — —
Ox, ;
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Problema 28.2 (Solucao II)

As segundas dertvadas encontra-se de:

2
1
g )2/ =— +2x§
ox,  2x,
2
2
a—{ = 2)C12 + —3
OX, X,
2
0y =4x,x,
Ox,0x,

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu



w Faculdade de Engenharia — Optimizagao

NN
Problema 28.2 (Solucao III)

As raizes do gradiente determinam-se de::

1 >
—4—)(:12+2x1x2 = O

1

2 _

Xy
x, =0,379
x, =1,516
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Problema 28.2 (Solucao 1V)

As raizes do gradiente determinam-se de::

0%y 0%y
o ox.  Ox,0x, _[13,788 2,298‘
0’y 0%y 2,298 0,861
ox,0x,  Ox.
d =13,788
d, =6,590

O ponto que minimize a funcao ¢ x,=0,379 e x,= 1,516 e o valor da
funcao ¢ 1,649
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Problema 28.3

Dada a seguinte funcao de duas variavels, procurar o seu minimo:

2
2
Y= My +4x,
4 xx,
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Problema 28.3 (Solucao I)

Dada a seguinte funcao de duas variavels procurar o seu minimo:

o _x 2
ox, 2 xx,
8_)/:_ 22+4
ox, X, X5
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Problema 28.3 (Solucao II)

As segundas dertvadas encontra-se de:

o’y 1 4
ol 2 xx
1 1772
o’y 4
ox; XX
0’y 2

2.2
ox,0x, X, X,
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Problema 28.3 (Solucao III)

Com as segundas derivadas encontram-se os pontos candidatos: ‘

i 22 =0
2 X x,

— 22+4=O
XAy

X, =2

« 1

X, =—

2
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Problema 28.3 (Solucao 1V)

A Hessiana € dada por: ‘
0%y 0%y
ox;  Ox,0x, 3 2
OV 0y 2 16
ox,0x,  Ox.
;23
2
d, =20

O ponto que minimize a funcao € x;= 2 e x,= 0,5 e o valor da funcao
no ponto € 5
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Problema 28.4

Dada a seguinte funcao de duas variavels procurar o seu minimo:

4.10°
f(x):x1+( )+250x2
XXy

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu

17



w Faculdade de Engenharia — Optimizagao

NN

Problema 28.4 (Solucgao I)

As primetras dertvadas encontra-se de:

» (4-10°)

Ox, X x,
4-10°

@y 2 )

ox, X, X5
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Problema 28.4 (Solucao II)

As segundas derivadas encontra-se de:

82)’ (4 . 106) 2x,

Ox? - XX, X
o’y _(410°) 2x
O3 x'x;  x,
oy (4-10%)
Ox,0x, XX
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Problema 28.4 (Solucao 1I1)

As raizes do gradiente determinam-se de:

x'x,—4-10° =0
250x,x; —4-10° =0
Estas equacoes dao:
x7x, = 250x,x;

ou

X, X, (x1 — 250x2) =0
daqui obtem-se:

x, =1000

%
x, =4
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Problema 28.4 (Solucao 1V)

A Hessiana ¢ dada por:
0%y 0’y 2x, i
o ox;  Ox,0x, ~4-10°| X
Py Py | wwm | 2n
Ox,0x,  Ox; X
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Problema 28.4 (Solucao V)

A forma da Hessiana ¢ dada por:

. 4-10° 10,008 1‘
(4000)°| 1 500

d =0,008

d, =3

O ponto que minimize a funcao é x,= 1000 e x,= 4 e o valor da
funcao no ponto ¢ 3000
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NN Implementacao Manual do Método
do Gradiente no Excel

Minimizar a1 ﬁ]_ﬂ(}ﬁ(); Superficie: f(x1, x2) = x1°2 + x2°2

f(x19x2) — x12 "')‘:22

Comecando com x,=4 e x,=3
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NN Configuracao da Planilha para o
Solver

Primeiro, organize seus dados no Excel de forma que
o Solver possa referencia-los facilmente.

Célula Descricao Conteudo/Valor
B1 X, (Variavel) 4 (Valorinicial de palpite)
B2 X, (Variavel) 3 (Valorinicial de palpite)

B4 Fungao Objectivo f(x,, x,) FB1"2 + B2”*2(Férmula da fung&o)
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NN Passos para Configurar o Solver
(Interface Grafica)

Depois de activar o suplemento Solver (conforme explicado
anteriormente: Arquivo > Opcoes > Suplementos > Ir > Marcar

Suplemento Solver), siga estes passos na intertace:
1. Vapara a guia Dados e clique em Solver.

2. Ajanela "Parametros do Solver" sera aberta. Preencha os

campos da seguinte forma:



VY
NN
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Campos a preencher (I)

Campo do Solver

O que inserir

Explicacgao

Definir Objectivo:

Clique na célula B4

Esta € a célula que

queremos otimizar (a

fung;ﬁo f(x]_, XZ)

Para:

Seleccione Min

Queremos minimigar o

valor da funcao.

Alterando Células

de Variaveis:

Clique nas células B1 e B2

Estas sao as variaveis
X1€ Xyque o Solver
pode ajustar para

encontrar o minimo.

Sujeito as

Restrigoes:

(Deixe vazio para este

exemplo simples)

Nao temos restricoes

neste problema (ex:

X, deve ser positivo).
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O que significa GRG Nonlinear

O método GRG Nonlinear ¢ a escolha padrao no Excel Solver quando
as tormulas que voce usa na sua funcao objectivo ou nas suas
restricoes envolvem poténcias, raizes, funcoes trigonométricas,
exponenciais ou qualquer outra operacao que resulte numa curva, em

vez de uma linha recta.

Ele utiliza a informac¢ao do gradiente para "caminhar" eficientemente
em direccao ao ponto de minimo ou maximo desejado, de forma
semelhante ao método do gradiente descendente que implementamos

manualmente, mas de forma automatizada e sofisticada.
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Campos a preencher (1I)

Campo do Solver O que inserir

Explicacao

Seleccionar um
Método de

Resolugao:

Seleccione GRG

Nonlinear

Este método ¢
adequado para
funcoes nao lineares

como a nossa (X2).

Marcar variaveis
nao restritas como |(Deixe desmarcado)

nao negativas:

Nossos x, e X, podem

ser negativos.

3. Clique em Resolver (Solve).

O Solver executara automaticamente um método de optimizagao

(semelhante ao gradiente descendente avancado) e actualizara os

valores nas células B1 e B2 para que B4 atinja o seu valor minimo.
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Resultado

Resultado Final:
* B1 (X,) mudara para 0,00...
* B2 (X,) mudara para 0,00...

* B4 (Funcao Objectivo) mudara para 0,00..
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NN Implementacao Manual do Método
do Gradiente no Excel

Minimizar a ﬁlﬂ(}ﬁO: Superficie: f(x1, x2) = x1°2 + x2~2 - 2x1

S (X, x,) = xlz +x§ —2x,

Comecando com x,=2 e x,=2
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NN Configuracao da Planilha para o
Solver

Primeiro, organize seus dados no Excel de forma que o Solver possa
referencia-los facilmente.

Célula Descricao Conteudo/Valor
B1 X, (Variavel) 2 (Valorinicial dado)
B2 X, (Variavel) 2 (Valorinicial dado)
B4 Fungao Objectivo f(x,, x,) FB142 +B2"2-2B1(Férmula da
funcao)
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Resultado

Resultado Final Esperado:
* B1 (X)) sera aproximadamente 1,3333
* B2 (X)) sera aproximadamente -0,6667

* B4 (Funcao Objectivo) sera aproximadamente -1,3333
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