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EELT7027 — Métodos de Otimizacao para Engenharia Elétrica

Otimizacao Nao-Linear Irrestrita

Busca Multidimensional — Métodos de Descida (Steepest Descent)

Seja o problema:
Minimizar f(x)

Para diminuir o valor de f, a partir de um ponto x®¥, pode-se definir um

caminho de descida (ou subida, para maximizacéao):

x(k+1) = x() + . d®

onde:
d® =-v, f(x®) = Método do Gradiente

Assim, o problema original é resolvido atraves de uma sequéncia de Buscas

Unidimensionais, onde em cada uma delas, partindo de x® e na direcédo d®),

busca-se determinar o melhor passo (a*).
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Otimizacao Nao-Linear Irrestrita

Método do Gradiente - Algoritmo

(1) Fazer k=0 e determinar uma solug&o inicial (x)
(2) Calcular o Gradiente da Funcao Obijetivo em x®
COf 1
ax,

of

[ dx,, ]

Vf(x®) =

x=x(®

(3) Se: ||V, f(x®)|| < precisdo = x* =x® = (FIM)

Senao:; Formular o Problema de Busca Unidimensional

' Min g(a) = f(x® + 0.d®) onde:  4¥ = -V, f(x¥)

| s.a.
a>0
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Otimizacao Nao-Linear Irrestrita

Método do Gradiente - Algoritmo

Problema de Busca Unidimensional

- Min g(o) = f(x® + .dY) onde: 4% = -V, f(x®)
1 S.a.
o>0

(4) Resolver a Busca Unidimensional, encontrando o* e atualizar x

x(k+D) = ¥ + o d®

(5) Fazer k = k+1 e retornar ao passo (2)
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Otimizacao Nao-Linear Irrestrita

Método do Gradiente - Exemplo

Minimizar f(x;, X,) = X,? + 4x,% — 8x, — 16X,
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Otimizacao Nao-Linear Irrestrita

Método do Gradiente - Exemplo  Minimizar f(x,, X,) = X;? + 4x,2 — 8x, — 16X,
12, iteracao

(1) Adotando x°=[ 0 0] e precisdo = 0.01

(2) Calculando o Gradiente de f:

Vf(xo) - _ 16] = [__186]

2x1

(3) como ||V, f(x%)|| > preciséo , determina-se a func&o unidimensional g(a):

g(o) = f(x? + 0.d®) = f(x° - 0. VE(X®) = f(x°(c0))

onde: x0(q) = lol — [—16] 16al

logo:

g(a) = (8a)? + 4(160a) % - 8(8a) - 16(16c) = 1088 0.2 - 320 o
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Otimizacao Nao-Linear Irrestrita

Método do Gradiente - Exemplo  Minimizar f(x,, X,) = X;? + 4x,2 — 8x, — 16X,

12, Iteracao (cont.)

(4) Resolvendo o Problema Unidimensional:

Min =1088 a?2-320
{ n g(c) * =  ¢*=0147
sa. a>0

(5) Assim:

x' =20 — o V') = lg] —0.147 l—_186] = Bégl
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Otimizacao Nao-Linear Irrestrita

Método do Gradiente - Exemplo  Minimizar f(x,, X,) = X;? + 4x,2 — 8x, — 16X,

28, iteracao

(2) Calculando o Gradiente de f:

2x, — 8 —5.64
1\ _ 1 . .
T = |gx 6L_x1 =280

(3) como ||V, f(x})|| > precisdo , determina-se a fung&o unidimensional g(a):

g(o) = f(x* + au.d?) = f(x* - 0. VE(X') = f(xH (o))

onde:  x1(a) = [118] — —5.64] _ 118+ 5.64a]

2.35 +2.801  12.35 — 2.80«

logo:
g(a) = (1.18+5.64a)? + 4(2.35-2.80a1) 2 - 8(1.18+5.64a) - 16(2.35-2.8001)

g(a) = 63.17 02 — 39.65 o, — 23.56
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Otimizacao Nao-Linear Irrestrita

Método do Gradiente - Exemplo  Minimizar f(x,, X,) = X;? + 4x,2 — 8x, — 16X,

22, Ilteracao (cont.)

(4) Resolvendo o Problema Unidimensional:

Mi = 63.17 o2 — 39.65 o — 23.56
{ Ing(c) ¢ ¢ —>  «*=03125
sa. o>0
(5) Assim:
1.18 5641 [2.94
2 = 1 _ o Iy = —_ =
X" =x - VA 12.35] 0.3125 l+2.SO] l1.47
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Otimizacao Nao-Linear Irrestrita

Método do Gradiente - Exemplo

Minimizar f(x;, X,) = X,? + 4x,% — 8x, — 16X,
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Otimizacao Nao-Linear Irrestrita

Método do Gradiente - Exemplo

Minimizar f(x,, X,) = X% + 4X,*> — 8x, — 16X,

» Caminho da solucao para diferentes pontos de partida
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Otimizacao Nao-Linear Irrestrita

Método do Gradiente - Exemplo

Minimizar f(x,, X,) = X% + 4X,*> — 8x, — 16X,

» Caminho da solucéo para diferentes valores de a
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