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Resumen: En este trabajo se extiende el método introducido por La Cruz, Martinez y Raydan, para resolver sistemas
no lineales sin derivadas, al caso indeterminado. El algoritmo genera una sucesién no mondtona basada en la técnica
de globalizacién de Grippo, Lampariello y Lucidi, combinando con la estrategia de busqueda de Li-Fukushima. Se
presenta la teorfa bésica y las experiencias numéricas que comparan la eficiencia con un método de Quasi-Newton,
basadas en problemas de la literatura.
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1. INTRODUCCION

En muchos problemas de optimizacién no lineal el célculo de los valores funcionales de la funcién
objetivo y restricciones es costoso y las derivadas no estdn disponibles. Es conocido que problemas con esas
caracteristicas, por ejemplo provenientes de la Ing. Quimica o Economia, también se caracterizan porque
tanto la funcién objetivo como las restricciones son suficientemente suaves.

El conjunto factible de muchos problemas de programacién no lineal es usualmente representado por un
conjunto de ecuaciones no lineales, F'(x) = 0 donde F' : R™ — R™. Eventualmente también las variables
pueden estar sujetas a restricciones de cotas. Algunos métodos actuales [10] en el contexto de optimizacidn
no lineal con derivadas, précticos y eficientes, explotan esa estructura y requieren procedimientos algoritmi-
cos para mejorar la factibilidad en cada iteracién.

El objetivo principal del trabajo, en el marco de optimizacién no lineal sin derivadas, y de las posibles
metodologias de resolucién como el método SQP(Programacién Cuadrética Secuencial) o el de método de
Restauracion Inexacta(IR)[10], es resolver eficientemente en cada iterado zF e R"el siguiente problema:

m
min Fi(z))?

siendo F;(x) =0, i =1,...,m, las restricciones del problema original.

Nuestro trabajo esta dirigido a extender y generalizar el método DF-SANE, desarrollado por La Cruz,
Martinez y Raydan [7], al caso de sistemas indeterminados (m < n). DF-SANE es un método para re-
solver sistemas no lineales cuadrados (m = n) que usa sistemdticamente en cada iteracion la direccion n-
dimensional dj, = o} F (J:‘k ), donde o, es un coeficiente espectral [1]. Introducen una técnica de bisqueda
lineal no monétona, asociada a la direccién di, la cual no requiere derivadas direccionales.

En este trabajo se introduce en cada iteracién 2*, una secuencia de pasos, sobre un niimero p,,, de subes-
pacios afines, S;, de dimensién m, definidos por matrices B; € R™*" establecidas al inicio del procedi-
miento. Estas direcciones se calculan haciendo uso de la idea tedrica del Jacobiano Aumentado utilizado en
[12] y del coeficiente espectral mencionado anteriormente. Una vez realizados estos p,, pasos, se calcula un
paso en una direccién que combina las direcciones anteriormente definidas. Las buisquedas lineales siguen
la linea descripta por DF-SANE, adaptando las estrategias al caso especial en estudio. Se combinan las
estrategias de busqueda lineal no monétona de Grippo, Lampariello y Lucidi [4], con la estrategia de Li-

Fukusima [8]. Considerando como funcién de mérito f(z) = ||F(x)||?, la condicién de descenso resulta
ser
k . k—j 2 p0 k
di) < J — 1
f(a" + ardy) < o nax  fla ) + e — v f ("), (D
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siendo L un nimero entero positivo, 0 < v < 1, n; > 0 una sucesion tal que Z N es convergente. Tal

k=1
condicién no requiere el calculo de derivadas. Esta combinacion toma en cuenta la ventaja de cada esquema

utilizado lo que produce una estrategia robusta de bisqueda lineal no mondtona sin derivadas.
A continuacién se da el esquema bdsico del nuevo algoritmo:

Esquema Bésico (IDF-SANE)

Paso Iterativo k: Dados z*, F (), k > 1,5}, > 0

k

Define zy = x¥, o9 = T,

Forj=0:p, —1

v d; = —(Bj)! [ F(z) } siendo B; = [ B; } donde B; € R™<" yV; € Rln—mxn 1. ¢

0 Vi
R(BhH)*

» Biisqueda lineal: Determina o tal que 2 = zj + Ajojd; satisface la condicion (1)
n Deﬁne Zj+1 = Zj + )\ja]’dj

» Define s = zj 1 — zj, y = F(zj11) — F(z;)

= 0jy1 = min {ﬁ,méx{o, M}}

End

Define zF+1 = Zpm T Ao d® siendo dF = Zpm — 200 Ak = % y ay, el coeficiente que satisface la
Pm
condicion (1)

Define: s = xF+1 — Zpmr Y = F(ahth) — F(zp,,)

Tp+1 = min {ﬁ, max {O, M}}

End

En este trabajo se analizardn dos versiones particulares del esquema previo, se justificaran los pasos
del mismo y su buena definicién. Se presentard la teoria fundamental de la metodologia propuesta y las
experiencias numéricas realizadas.

Los problemas utilizados para realizar los experimentos numéricos estdn descriptos en [5] y ya han sido
utilizados para resolver sistemas de ecuaciones no lineales indeterminados con derivadas en [3].

Para analizar el desempefo del método propuesto se comparard el algoritmo con un método del tipo
Quasi-Newton de Broyden que utiliza la misma estrategia de bisqueda lineal no monétona.

El trabajo estard organizado de la siguiente manera: en la primera parte se describen los pasos princi-
pales del método: el célculo de la direccién de bisqueda y la estrategia de bisqueda lineal sin derivadas
utilizada; en la segunda parte se analizaran las propiedades de convergencia y finalmente en la tltima parte
se presentaran los resultados numéricos obtenidos y conclusiones.
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