V Simpédsio de Analise Numérica e Otimizagao

Data: 25 a 27 de fevereiro de 2013
Local: Auditério Léo Grossman, Centro Politécnico, UFPR

Programacao:

Segunda-feira, 25 de fevereiro

9:00-10:00 | Minicurso: Welington Oliveira, IMPA
Tomada de decisdo sob incerteza: uma abordagem do ponto de vista da Otimizacao®
10:00-10:15 | Intervalo
10:15-11:15 | Palestra: Lucelina Batista, UFPR
Otimizacdo multiobjetivo sob incerteza: abordagem via conjuntos Fuzzy?
11:15-11:45 | Palestra: Camila Isoton, UFPR
Funcées invexas diferenciaveis e condicoes de otimalidade?
11:45-12:15 | Palestra: Washington Alves de Oliveira, UTFPR
Otimizacao vetorial envolvendo fracoes de funcdes quadraticas: condicdes de otimalidade?
12:15-13:45 | Almogo
13:45-14:45 | Minicurso: Fermin Bazan, UFSC
Regularizacdo para problemas mal-postos discretos de grande porte®
14:45-15:00 | Intervalo
15:00-16:00 | Palestra: Ricardo Biloti, Unicamp
O Teorema da divergéncia e aplicacdes em Geofisica Computacional®
16:00-17:00 | Palestra: Melissa Weber Mendonca, UFSC

Métodos recursivos em Otimizacio Nao-linear”

Terga-feira, 26 de fevereiro

9:00-10:00 | Minicurso: Welington Oliveira, IMPA
Tomada de decisdo sob incerteza: uma abordagem do ponto de vista da Otimizacao!
10:00-10:15 | Intervalo
10:15-11:15 | Feodor Pisnitchenko, UFABC
Projecdo perspectiva e aplicacoes®
11:15-12:15 | Palestra: Benar Svaiter, IMPA
O Teorema de Kantorovich sobre o método de Newton’
12:15-13:45 | Almogo
13:45-14:45 | Minicurso: Fermin Bazan, UFSC
Regularizacdo para problemas mal-postos discretos de grande porte®
14:45-15:00 | Intervalo
15:00-16:00 | Palestra: Adriano Verdério, UFPR
Aprendizado de miquina, maquinas de vetores suporte e Otimizacio sem Derivadas!'?
16:00-17:00 | Palestra: Yuan Jin Yun, UFPR

Alguns problemas em Matematica Aplicada e Computacionall!




Quarta-feira, 27 de fevereiro
9:00-10:00 | Minicurso: Welington Oliveira, IMPA
Tomada de decisao sob incerteza: uma abordagem do ponto de vista da Otimizagao
10:00-10:15 | Intervalo
10:15-11:15 | Palestra: Maicon Alves, UFSC
Algoritmos fortemente convergentes em espacos de Hilbert!'?
11:15-12:15 | Palestra: Cristiano Torezzan, Unicamp
O page-rank do Google e a revolucio na internet provocada por um algoritmo'?
12:15-13:45 | Almoco
13:45-14:45 | Minicurso: Fermin Bazan, UFSC
Regularizacdo para problemas mal-postos discretos de grande porte®
14:45-15:00 | Intervalo
15:00-16:00 | Palestra: Carlos Henrique Marchi, UFPR
Grupo de pesquisa em CFD, propulsio e aerodindmica de foguetes da UFPR

1

1 - Tomada de decisao sob incerteza: uma abordagem do ponto de vista da Otimizagao, We-
lington Oliveira (IMPA)

Em muitas situacoes realisticas tem-se a necessidade de tomar decisdes na presenca de incertezas e, além
disso, almeja-se que tais decisoes sejam realizadas atendendo algum critério de otimalidade. Uma &area da
ciéncia dedicada aos problemas de tomadas de decisoes sob incerteza é a denominada otimizacao estocastica
que, sendo uma &area multidisciplinar, envolve conceitos e resultados de otimizagao, probabilidades, es-
tatistica, e computacao. Neste curso daremos énfase ao problema de selecao de portfélios em uma carteira
de investimentos.

2 - Otimizagao multiobjetivo sob incerteza: abordagem via conjuntos Fuzzy, Lucelina Batista
Santos (UFPR)

Uma das mais significativas caracteristicas do ser humano é a tomada de decisao para varios problemas do
dia a dia. Tais problemas sdo, frequentemente, com multiplos objetivos, os quais na maior parte das vezes
sdo conflitantes e ndo mensurdveis entre si. Além disto, os dados que obtemos de alguns problemas praticos
sao valores aproximados, vagos ou imprecisos. Existem muitas maneiras diferentes de tratar estes problemas.
Nesta apresentagao, veremos como a Teoria dos Numeros Fuzzy pode ser utilizada na andlise de tais proble-
mas. Inicialmente, trataremos o problema cldssico de otimizagao multi-objetivo. Discutiremos a formulacao
deste problema, os conceitos de solugao e métodos usuais de resolucao. Também discutiremos o conceito de
numero fuzzy e suas principais propriedades. Finalmente, apresentaremos trés diferentes abordagens para o
tratamento de problemas de otimizacao sob incerteza. A primeira delas, proposta por Bellman e Zadeh, se
representam as incertezas por nimeros fuzzy, utilizando funcoes de pertinéncia para permitir a flexibilizacao
dos dados imprecisos, tanto quando os objetivos sao incertos ou quando as restricoes do problema também
apresentam imprecisoes. A segunda, introduzida por Sakawa, trata da utilizacdo de parametros incertos, nas
fungoes objetivo e nas restricoes do problema. S&o bastante interessantes, pois as solugoes destes problemas
podem ser obtidas através de uma aplicacao direta dos métodos usuais para resolver problemas com um
unico objetivo. A terceira, introduzida por Wu, se baseia em um conceito andlogo ao de cone convexo para
o contexto fuzzy e, utilizando a ordem parcial induzida por este ”cone” obtém solucoes Stimas.

3 - Funcoes invexas diferencidveis e condicoes de otimalidade, Camila Isoton (UFPR)

Nesta apresentagao, discutiremos as propriedades fundamentais das chamadas fungoes invexas. O con-
ceito de invexidade foi introduzido por Hanson, na década de 80, como uma generalizacao do conceito de
funcado convexa. A principal propriedade destas funcées é que, sob hipéteses de invexidade, as condigoes de
Kuhn-Tucker sao suficientes para a otimalidade. Desde entao, o estudo de fungoes invexas e algumas genera-
lizacoes deste conceito vem sendo estudadas, inclusive para outros tipos de problema de otimizacao como os
problemas multiobjetivo, o problema de Controle Otimo, problema de otimizacao entre espagos abstratos,
dentre outros. Uma interessante generalizagdao do conceito de problemas invexos foi introduzido por Martin,



também na década de 80. Trata-se do conceito de problemas Kuhn-Tucker invexos. Tais problemas tém
a interessante propriedade: um problema de programacao matematica é KT-invexo se e somente se seus
pontos Kuhn-Tucker sdao 6timos globais.

4 - Otimizacao vetorial envolvendo fragoes de fungoes quadraticas: condicoes de otimalidade,
Washington Alves de Oliveira (UTFPR)

Sem utilizar hipoteses de convexidade generalizada, apresentaremos uma abordagem alternativa para verifi-
car se uma solugao localmente Pareto étima é também globalmente Pareto étima. Essa abordagem é possivel
quando trabalhamos com problemas cujo vetor objetivo é formado por fracoes de funcoes quadraticas.

5 - Regularizacao para problemas mal-postos discretos de grande porte, Fermin Bazan (UFSC)
Problemas mal-postos aparecem numa variedade enorme de aplicacoes e sao frequentemente atrelados aos
chamados problemas inversos. Os aspectos tedricos e métodos para esse tipo de problemas sao relativamente
bem desenvolvidos, mas as metodologias e as técnicas computacionais para resolvé-los em dimensao finita
(discrete illposed problems) ainda nao foram abordadas suficientemente, sendo notéria a caréncia de métodos
para problemas de grande porte. Apresentamos um conjunto de métodos para problemas mal-postos dis-
cretos de grande porte, basedos na construcao de solugoes aproximadas estdveis em subespacos de Krylov
de pequena dimensao via métodos de projecao. A ideia dos métodos de projecdo para problemas inversos
lineares/nao lineares do tipo A(f) = g, A : H1 — Ha, é escolher uma sequéncia de subespagos de dimensao
finita tal que
ViCVoC--- C Vg CViy1-- C Ha, dim(Vk) =k,

e construir solucdes aproximadas estéveis f(*) € V, usando alguma estratégia de regularizacio e algum
método apropriado tal como o método de Galerkin ou outro. O processo de aproximacao deve “parar”’ quando
as caracteristicas mais importantes da solugdao f “forem capturadas”por f)(\k). Apresentamos aplicacoes em
problemas inversos envolvendo reconstrugao de imagens, super resolucao, espalhamento inverso e tomografia
entre outras.

6 - O Teorema da divergéncia e aplicacoes em Geofisica Computacional, Ricardo Biloti (Uni-
camp)

Os experimentos geofisicos realizados na busca e monitoramento de reservatérios de gas e éleo consistem
em distribuir receptores sobre a superficie de uma regiao de interesse e registrar a resposta da Terra a um
estimulo gerado por uma fonte sismica artificial. Ha diversos tipos de fontes sismicas em uso, como cargas
explosivas ou pistoes hidraulicos, em terra, ou canhoes de ar comprimido, quando o experimento é conduzido
no mar. E usual haver restricoes operacionais quanto ao uso destas fontes. Por exemplo, um navio rebocando
um canhao de ar comprimido néo pode passar muito proximo de uma plataforma de exploracdo, ou uma
carga explosiva nao pode ser detonada préximo de construgoes ou regioes povoadas. Em decorréncia destas
restricoes, o experimento geofisico idealizado nao pode ser completamente executado em campo, gerando
falhas no dado coletado.

Na tultima década ganhando expressao a técnica denominada Interferometria Sismica, que correlacio-
nando diversos registros realizados é capaz de simular uma fonte sismica, prestando-se assim a completar as
lacunas deixadas durante a coleta dos dados de campo.

Nesta apresentagao veremos como o Teorema de Divergéncia é empregado para dar origem a uma das
equagoes basicas da Interferometria Sismica e algumas aplicacoes.

7 - Métodos recursivos em Otimizacao Nao-linear, Melissa Weber Mendonga (UFSC)

Nesta palestra, discutiremos os métodos recursivos para a resolugéo de problemas de otimizacao nao-linear,
inspirados na filosofia multigrid para a resolucao de sistemas lineares de grande porte. Os métodos do tipo
multigrid se baseiam no fato que no caso de sistemas lineares ou de problemas de otimizacao numérica ad-
vindos da discretizacao de equagoes diferenciais hé liberdade na escolha do nimero de pontos na malha de
discretizagao. Assim, podemos escolher vérias malhas (grids), utilizando a solugao do problema em malhas
com poucos pontos (mais barata) para diminuir o custo da solu¢do do problema em malhas com muitos
pontos (mais precisa). Discutiremos métodos recursivos baseados na estratégia de regiao de confianca assim



como na estratégia de busca linear que aplicam estes conceitos a problemas de otimizagao.

8 - Projecao perspectiva e aplicagoes, Feodor Pisnitchenko (UFABC)

Para o olhar humano um objeto distante parece ser menor que o mesmo objeto localizado mais perto. Este
fenomeno é chamado de perspectiva. Nesta palestra abordaremos sobre a projecao perspectiva de objetos
tridimensionais num plano, que pode ser de um sensor de maquina fotografica ou do préprio olho humano.
Apresentaremos os conceitos geométricos e a interpretacao matricial, além de expor aplicagoes reais.

9 - O Teorema de Kantorovich sobre o método de Newton, Benar Svaiter (IMPA)
Vamos provar um teorema que estabelece a convergencia do método de Newton usando hipoteses “semi-
locais”: o Jacobiano é Lipschitz continuo, nao singular no ponto inicial e ha uma relacao entre a norma do
passo de Newton, a norma da inversa do Jacobiano e a constante de Lipschitz. Provaremos tambem que a
estimativa é precisa: se as condicoes requeridas nao se cumprem, a funcao pode nao ter zeros.

10 - Aprendizado de maquina, maquinas de vetores suporte e Otimizagao sem Derivadas,
Adriano Verdério (UFPR)

O objetivo é utilizar ideias de Aprendizado de Maquinas, do inglés Machine Learning, para construir modelos
para um método de regiao de confianca sem derivadas para resolver problemas de otimizacao irrestrita. Para
chegar a esse objetivo pretende-se apresentar as ideias bésicas sobre aprendizagem de maquina e maquinas de
vetores suporte (Support Vector Machines) que sdo métodos para aprendizagem supervisionada que podem
ser usados para classificacao ou regressao. Os modelos para o método de regiao de confianca sem derivadas
sdo construidos por meio de regressao por maquinas de vetores suporte. Ao final alguns testes numéricos
preliminares serao apresentados.

11 - Alguns problemas em Matematica Aplicada e Computacional, Yuan Jin Yun (UFPR)
Nesta palestra, citaremos diversos problemas praticos e atuais que podem ser abordados pela Matemética
Aplicada, situando o ouvinte sobre a situacao da pesquisa na area. Serd discutido como se da a comunicacao
entre Academia e Industria, em quais situagoes um profissional da Matematica Aplicada pode atuar, qual é a
formacgao adadémica necessaria e quais habilidades extra-curriculares sao importantes, entre outros assuntos
relevantes.

12 - Algoritmos fortemente convergentes em espacos de Hilbert, Maicon Marques Alves
(UFSO)

Farei um breve resumo das principais técnicas para forcar convergéncia forte de métodos fracamente conver-
gente, em espacos de Hilbert de dimensao infinita. Se o tempo permitir, apresentarei uma nova caracterizagao
de convergéncia forte usando uma teoria de dualidade de Svaiter.

13 - O page-rank do Google e a revolugao na internet provocada por um algoritmo, Cristiano
Torezzan (Unicamp)

Nesta palestra apresentamos as ideias fundamentais que deram origem ao algoritmo page-rank, que revolu-
cionou a internet e ainda hoje é a locomotiva do império Google. Durante a apresentagao enfatizaremos a
modelagem matematica do problema e na maneira como resultados conhecidos de dlgebra linear e cédlculo
numérico foram fundamentais na criagdo do buscador da internet de maior sucesso na histéria. Aproveita-
mos a oportunidade para discutir o enorme desafio de produzirmos riqueza associada a conhecimento nas
pesquisas brasileiras e como casos de sucesso como o do pagerank podem nos inspirar.

14 - Grupo de pesquisa em CFD, propulsao e aerodindmica de foguetes da UFPR, Carlos
Henrique Marchi (UFPR)

Sao apresentadas as linhas de pesquisa do grupo de CFD, propulsao e aerodinamica de foguetes da UFPR,
bem como alguns resultados ja obtidos e projetos em andamento. Estas linhas de pesquisa sao denominadas
por: (1) aplicagao de métodos numéricos; (2) otimizacao de métodos numéricos; e (3) verificacao e validagao
de solugoes numéricas.



