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Resumo:

Uma das aplicacdes do célculo diferencial é a resolugdo de problemas de
otimizacao, o qual consiste em encontrar a melhor maneira de se solucionar
um problema; seja ele de area, volume, entre outros. As respostas para 0s
problemas de otimizagcéo séao obtidas através do uso de maximos e minimos
da funcdo, ou seja, encontrar qual é o ponto mais alto e o ponto mais baixo
desta. Para uma resolucéo mais eficiente desses problemas, faz-se o uso de
algoritmos, ou seja, método de repeticdo infinita. Ao se utilizar de funcao
unimodal, serdo apresentados dois algoritmos distintos: o Método da
Reducdo da Incerteza, onde ndo se utiliza do célculo de derivada, e o
Método da Bissecao, onde o calculo de derivada ja se faz necessario. Esses
algoritmos podem ser aplicados em problemas como o LOVO, por exemplo,
no qual ha um conjunto de pontos e encontra-se qual € a melhor funcdo que
se encaixa neste conjunto. Neste trabalho, apresenta-se o estudo e a
implementacdo de dois algoritmos de otimizacdo. Experimentos numeéricos
sao realizados no problema de ajuste de uma reta a um conjunto de pontos.

Introducéo

A otimizacdo € uma area da matematica que soluciona problemas que
envolvem funcbes matematicas como, por exemplo, de area, volume, entre
outros. As soluc¢Bes sdo obtidas como maximos ou minimos (STEWART,
James, 2014). Neste trabalho a otimizacdo esta sendo usada para encontrar
uma reta que passa pela origem e que sSe encaixa com O menor erro
possivel em um conjunto de pontos, através dos algoritmos de Reducéo da
Incerteza (MARTINEZ, J. M & SANTOS, S. A., 1998) e Método da Bissecéo
(MARTINEZ, J. M & SANTOS, S. A., 1998), sendo o de Reducio da
Incerteza sem o uso de derivadas e o Método da Bisse¢cdo com o uso. Para
calcular esse erro usamos duas estratégias matematicas, distancia de um
ponto a uma reta (DANTE, L. R., 2008) e uma generalizacdo deste método
conhecido como LOVO (YANO, F., 2006).
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Materiais e Métodos

Em otimizacdo, os méaximos e minimos, propriedades de funcdo, sdo as
solugdes dos problemas. Uma funcao f tem minimo global em y se f(y) < f(x)
para todo x no dominio de f. Se tal propriedade valer em uma proximidade
de y entédo f tem minimo local em y (STEWART, James, 2014). Sabe-se que
se f tem maximo ou minimo local em y e f'(y) existe, entdo f'(y) = 0. Logo, a
derivada € muito utilizada para se resolver problemas de otimizacdo. Em
funcBes unimodais, a resolucao é feita através dos métodos de: Reducédo da
Incerteza e Bissec¢do (MARTINEZ, J. M & SANTOS, S. A., 1998).

O algoritmo Reducédo da Incerteza é o algoritmo de uso simples para
resolucdes de problemas de otimizacdo sem o uso de derivada. O algoritmo
faz o uso da propriedade de funcdo crescente e funcao decrescente. Seja f
uma funcdo unimodal e [a, b] as entrada do algoritmo. O algoritmos ira
escolher ¢ e d que respeitam a < ¢ < d < b. Logo em seguida, ira calcular f(c)
e f(d). Terminando a iteragdo, cria —se um novo intervalo, [a, d] ou [c, b], que
tem a propriedade unimodal. O algoritmo para quando o intervalo é muito
pequeno. O Método da Bissecado faz o uso da derivada com o seu conceito
geometrico, ou seja, trabalha com a inclinacdo da reta tangente a funcéo.
Seja f' a derivada da funcéo f e [a, b] as entradas do algoritmo. Dados a e b
o algoritmo ird calcular ¢ = 0.5(a + b). Apds o calculo de c, o algoritmo ira
calcular f'(c). Depois desta iteracdo cria um novo intervalo, [a, c] ou [b, c],
sendo este unimodal, reiniciando. O critério de parada é f'(c) = 0, pois é
quando temos um maximo ou um minimo ou quando é muito pequeno.

Na andlise de dados, € muito importe o ajuste de retas para adquirir
respostas mais exatas. Uma das formas de ajustar retas é calculando as
distancias dos pontos a reta, minimizando-a. Os problemas do tipo LOVO
(YANO, 2006) podem ser usados para minimizar essa distancia excluindo as
distancias mais longas.

Resultados e Discussao

Os algoritmos Método da Bissecdo e Reducdo da Incerteza foram
implementados em linguagem Julia (JULIA, 2017). Os resultados foram
visualizados no GeoGeobra (GEOGEBRA, 2017). As fungdes testadas foram
todas funcdes unimodais dadas pelo erro (medido pela distancia) entre a
reta e o conjunto de pontos dado. Essa abordagem foi generalizada com a
aplicacao de funcdes do tipo LOVO. Foi executado no algoritmo Reducéo da
Incerteza o problema do erro e o problema LOVO, ja no Método da Bissecao
foi executado somente o problema do erro, pois a derivada da funcéo é dificil
de ser calculada.

A Figura 1 ilustra 0 método de Reducéo da Incerteza no problema de erro, a
Figura 2 o método da Bissecdo aplicado no problema do erro e a Figura 3
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ilustra o LOVO aplicado neste mesmo problema, resolvido pelo Método da
Reducéo da Incerteza.

Redugdodalncerteza

Figura 1 — Solug&o do problema do erro pelo Método da Redug&o da Incerteza.

MétododaBissagdo

Figura 2 — Solug&o do problema do erro pelo Método da Bissecéo.

Lovo

Figura 3 — Solugéo do problema LOVO pelo Método da Redug&o da Incerteza.
Conclusodes

Conclui-se, que através de métodos simples de otimizacdo s&o obtidas
solucBes de problemas dificeis, em particular o LOVO. E essencial ressaltar
a importancia da utilizacdo dos algoritmos Método da Bissecdo e Método da
Reducéo da Incerteza por serem de facil aplicacdo e, este ultimo, sendo
ainda mais crucial por ndo necessitar do calculo de derivada.
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