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Resumo

Iniciamos os estudos com uma breve discussao a cerca dos Multiplicadores de Lagrange, pois
estes foram de suma importancia nos resultados de programacao matemaética mais recentes.
Em seguida, comecamos a estudar resultados classicos da programagao nao-linear, tais como as
condigoes de Karush Kuhn Tucker (KKT), pois estes formam uma base para o desenvolvimento
de muitos algoritmos, sempre relacionando com a primeira parte o projeto, isto é, recorrendo
aos resultados provados anteriormente para conjuntos e funcoes convexas, assim como para suas
generalizagoes. Passanso entao, ao estudo da fungao Lagrangeana e suas implicagoes na teoria
da dualidade, das propriedades de algoritmos e de convergéncia e o estudo de alguns métodos
de ascendéncia.
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Introducao

Os resultados mais importantes na programacao nao linear sao as condigoes de KKT. Elas
formam a base para o desenvolvimento de muitos algoritmos computacionais. O critério para
se reconhecer o ponto étimo local restrito sdo diretamente derivados dessas condigoes. A funcao
Lagrangeana, mostra sua importancia pois tem implicacoes na teoria da dualidade. E o teorema
da convergéncia global é bastante geral e usado para provar a convergéncia de muitos algoritmos.

Metodologia

Inicialmente aprofundamos nossos estudos a cerca dos Multiplicadores de Lagrange, utilizando
principalmente [B] e [MS], e nos estudos seguintes, com relagdo a KKT, utilizamos [A], [P] e
[S]. A evolugao da orientanda no projeto foi avaliada semanalmente pelo orientador através
de exposigoes, ocasioes nas quais, foram retiradas duvidas a respeito dos topicos em estudo e
também se discutiu a melhor maneira de se proceder em etapas subseqiientes.



Resultados e Discussao

Resultados recentes em programacao matematica sao extensao direta ou generalizagoes dos
multiplicadores de Lagrange, principalmente em problemas com desigualdades restritivas.

Teorema 1. Sejam f eg; i = 1,...,m funcdes com dominio D C R™, continuas e diferencidveis
numa vizinhanga V. (z*) C D. Seja x* minimo local de f em todos pontos x pertencentes a
Ve(z*) e que satisfaz g;(x) =0 i =1,...,m e assumindo que a matriz Jacobiano de g;(x*) tem
grau m. Nestas condi¢coes o gradiente de f em x* € combinacao linear dos gradientes de g; em
¥, isto €, existe \ix € R tal que

V@) = Aix Vgi(a").
=1

Condicoes necessarias de KKT Os resultados mais importantes na programagao nao
linear sao as condigoes de KKT. Elas formam base para o desenvolvimento de muitos algoritmos
computacionais. O critério para se reconhecer o ponto 6timo local restrito sao diretamente
derivados dessas condicoes.

Os cones ajudam no entendimento das condigoes de KKT. Seja o conjunto de pontos

R={X =) N\ >0i=1,.,m},
i=1

onde x; i = 1,...,m sao os geradores do cone.

Interpretacao geométrica das condigoes de KKT As condi¢oes de KKT mostram
que em um ponto 6timo restrito, nenhuma mudanga pequena nas variaveis do problema pode
melhorar a fungao objetivo.

Exemplo 1. maz f(z,y) = —[(z — 2)* + (y — 1)?]
s.agi(zy)=y—a2>0
go(x,y) =—y—x+2>0.
O ponto dtimo ocorre na interse¢ao das duas restrigoes, no ponto (1,1).

Métodos basicos de ascendéncia Todos algoritmos de ascendéncia possuem uma estrutura
comum. Partindo de um ponto inicial, determina-se, através de uma certa regra, uma direcoa
de pesquisa; em seguida move-se nesta diregao a um maximo relativo da funcao objetiva nesta
linha. A diferenga entre os algoritmos é a regra através da qual se definem as direcoes de
pesquisa.

o Método Gradiente

O Método é importante pois é um dos mais simples para o qual existe uma analise satis-
fatéria. Seja f uma fungao continua, com derivados parciais continuos de primeira ordem em
E™. Denotemos V f(x) por g(x), ou simplesmente g quando nao houver ambiguidade. Logo o
método é definido por

Tk+1 = Tk + Tk Gk,

o Método de Newton

O método de Newton estende a idéia do método gradiente aproveitando aproximagoes
quadraticas a f, pois além de serem melhores que aproximagoes lineares, ganham importancia
a medida que se aproximam do ponto de solucao z*. Perto do ponto z; pode-se aproximar f
pela expansao de Taylor dada por



fo(@) = f(ar) + V(zr)(x — 2x) + 5(x — o) H(xy) (2 — 1)
onde H(zy) é a matriz Hessiana dos segundos derivados parciais no ponto xi. Vemos que
termos de segunda ordem dominam perto do maximo, pois V f(z*) = 0, logo V f(zk) préximo
de zero préximo do méaximo. Assim perto do ponto 6timo aproximagcoes lineares sao instaveis.

Conclusao

O estudo dos multiplicadores de Lagrange e das condigbes de KKT para resolver problemas
de PNL, é importante pois formam base para o desenvolvimento de muitos algoritmos com-
putacionais. Primeiramente foram estudados conceitos e propriedades do gradiente de fungoes
seguindo entao para o desenvolvimento das condigoes de KKT, sempre na busca de exemplos
e relacionando com a convexidade, em seguida vendo a andlise de algoritmos desenvolvidos
para resolver problemas de PNL e a importancia do teorema da convergéncia global. Vendo
finalmente técnicas basicas para a solugao de problemas de maximizacao irrestrita.
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