METODOS DE PROCURA EM LINHA
(sem recurso a derivadas)

Introducéo
Seja o problema de minimizar f(OL) comafaf£b em gue a localizagéo exacta

do minimo em [a,b] ndo é conhecida. Este intervalo é conhecido por intervalo de

incerteza.

Se durante o processo de procura for possivel excluir partes do intervalo que

nao contém o minimo reduzimos o intervalo de incerteza.

Teorema . Seja f: A ® A estritamente quase convexa no intervalo [a,b]
sejam A,ul [a,b] taisque A<u .
se f(A)> f(W)P f(2)® f(w)" 21 [a)
se f(A)E f(u)p f(2)3 f(h)" 2T [wb)
(ver Figura 1)

Definicdo de funcdo quase - convexa

~

Seja f: W® A em que W é nao vazio e convexo em A" . f diz-se quase

convexa se para cada X, € X, I Wa seguinte desigualdade € verdadeira :

flox, +(1- a)x,] £ max{ f(x,), f(x,)} para x1 (0,2)

v SN

guase convexa guase concava nao é guase convexa nem

quase concava

NOTA : Os conjuntos de nivel definem conjuntos convexos
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Figura 1
Existem vérios procedimentos para minimizar uma funcdo quase convexa num

intervalo fechado e limitado, por reducdo iterativa do intervalo de incerteza :

Procura uniforme

Divide-se o intervalo de incerteza em n sub-intervalos de amplitude d

Valor mais baixo

S I b =a +(n+1o
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: N 0
Depois de calcular o valor da fungcado em todos os pontos da grelha se f§wgfor
o valor mais baixo da funcdo entdo o minimo de f estara no intervalo

[7: 6,):+6].

Para obter um intervalo de incerteza final pequeno temos de calcular f muitas

vezes .



Procura dicotdmica

Seja f:A® A

Figura 2

Para a fungéo f, temos f(),) < f(u,)

e o0 novo intervalo sera [al, Ml]

Para a fungdo f, temos f(7\1) > f(“l)

€ 0 hovo intervalo sera [7»1, bl]

Entdo a dimensdo do intervalo depende da funcéao .

Antecipadamente n&o sabemos se f (7»1)> f (Ml) ou f (7\1)< f (Ml) .

A estratégia entdo deve ser no sentido de evitar o pior caso.

Uma possibilidade seria colocar M e W1 no meio do intervalo mas assim s6
teriamos uma observacédo (avaliacdo) da funcéao.

Entdo a melhor estratégia consiste em colocar A e W1 simetricamente para

um e outro lado do ponto médio (ver Figura 3).



Figura 3

ALGORITMO DA PROCURA DICOTOMICA:

Passo inicial : escolha 2¢ >0
Seja | a dimens&o final do intervalo de incerteza.

Seja [al,bl] o intervalo inicial de incerteza.

Faca k =1 e va para o passo principal.

Passo principal :

1. Se by -ax <l PARE. O minimo esta no intervalo [ak,bk]

Caso contrario, considere A, e Wk como definidos a seguir:

+h, a th
A= ak— - € =X K 4¢
k 2 Mk 2 '
E VA PARA 2
2. Se f(7\k)< f(Mk) faga  Ax+1 =3
b1 = uk
Caso contrario faca  Ax+1 = Ak
by+1 = by

Siihstitiia knor k +1 e valte an nassn 1




NOTA: Verifigue que a largura do intervalo de incerteza no inicio da iteracdo

k+1 é dada por :
1 & 10
(bk+1 - ak+1) = E(bl - al) + 2881_ EB
Esta formula permite determinar o n° de iteracfes necessarias para atingir uma

certa precisao.



Método da Golden Section

Seja [ak,bK] o intervalo de incerteza na iteragdo K do método de Golden

Section.

Pelo teorema T1 o novo intervalo de incerteza sera [Kk,bk] se f (Kk)> f (Mk)

e [ax ui] se O )E ()

Vamos escolher A e Uk de modo que :

1.

O comprimento do novo intervalo By +1 - @k +1 ndo dependa do resultado
da iteracéo K ou seja de f (v )> () ou FO)E ()
Ent&o teremos de ter
bk - Ak =ug - ag
Entdo se M for da forma :
A =a+(1-a)b-a) al(01)
Uk tem de ser da forma
w = ay +oly - ay)
de modo que

Dyes - aksg = (oy - ay)

Quando Ag+1e Uk+1 sdo seleccionados para a proxima iteracdo, se
tenha :

ou Ax+1 a coincidir com Uk

ou Uk+1 a coincidir com Ak

Se isto for possivel significa que na iteracdo K +1 s¢ teremos de fazer

uma observacgao.



Para ilustrar seja o exemplo :

ay A o by
Caso 1 . °
Caso 2
Caso1l; f(4)>f(ux) neste caso ag+1 = Mg
by+1 =Dy

Para que M+1 = Uk e aplicando (A, = 8, +(1- Ot)(bk - ak) com ksubstituido

por k +1 temos:

W = Mot = g + - 0 )oyar - aar )= 0+ - o oy - Ay)

ou seja g =My + (- o )b - M)

substituindo agora A, e w, por

obtém-se

a, +a(b - a)=a +(@1- a)(b - &) +(1- a)b, - & - (1- a)(b, - &)

cancelando os termos comuns nos dois membros

a(b - a)=(- a)(b - a)+(- o)[b, - & - @- a)b, - &)=

=(1- a)(b, - a)+(1- o)|(b, - a)a]

voltando a cancelar termos comuns resulta:

a’+a-1=0



Caso2. f(n, )£ f(u,) nestecaso a,., =a
bk+1 = Mk

Para que u,,, = A, e seguindo raciocinio idéntico teremos:
a’+a-1=0
Cuja solugdo positivaé o =0,61¢

Entéo se as escolhas forem feitas do modo descrito teremos, em cada iteracao,

uma reducéo do intervalo de incerteza de 0,618.

ALGORITMO DE “GOLDEN SECTION”

Passo inicial: Escolha | >0. Seja [ai, bl] o intervalo de incerteza inicial.

sela A, =a, +(1-a)b-a) euw=a+a(b- a)
com o =0,61¢
Calcule f(A,) e f(u,),faca k =1 e va para o passo

seguinte:

Passo principal:

1. Se by-ag <l PARE. A solucdo 6ptima estd no intervalo [ak,bk]

Caso contrario
Se f (Kk)> f (Mk) va para 2.

se fOu)E f(uy) va para 3.




Seja ak+1 =M e brag =Dy

Faca Mc+1 = Uk e Uk+1 = 841 +a (o1 - ayer)

Calcule f (Mk+1) e va para 4.

Seja ak+1 = ak e bk+1 = Mk'

Faca Uk+1 =Mk e A1 =41 +@' O‘)(bk+1' a|<+1)

calcule f(s1) eva para 4.

Substitua K por K+1 e va para 1



