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Introdugdo

Introducao

@ Trata-se aqui da solucao de problemas tedricos de economia e
finangas cuja solugcdo exige o emprego de recursos
computacionais;

@ Tais problemas normalmente exigem solu¢des que empregam o
célculo diferencial e integral em valores vetoriais.

@ Os métodos (algoritmos) que permitem determinar as
solugbes para problemas matematicos diversos que vdo desde
a solucdo de raizes de uma equacio até o cdlculo diferencial e
integral vetorial compdem uma parte da matematica chamada
calculo numérico;

Nelson Seixas dos Santos Python2



Introdugdo

Introdugdo (cont.)

@ Os pacotes Python mais usados na implementacdo dos
métodos numéricos s3o o o math, cmath, fractions, random,
statistics, numpy, matPlotLib, scipy e pandas.

@ Em data science, usa-se adicionalmente, os pacotes Python
statsModels e seaborn.

@ Aqui trataremos apenas dos pacotes mencionados no primeiro
item.
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Introdugdo

O pacote math

Para ver as funcdes disponibilizadas pelo pacote, clique aqui
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https://docs.python.org/3/library/math.html

Introdugdo

O pacote cmath

Contém as mesmas fun¢des que o pacote math com a
peculiaridade de serem aplicaveis a niimeros complexos. Para ver
as funcdes disponibilizadas pelo pacote, clique aqui
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https://docs.python.org/3/library/cmath.html#module-cmath

Introdugdo

O pacote fractions

Para ver as funcdes disponibilizadas pelo pacote, clique aqui
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https://docs.python.org/3/library/fractions.html

Introdugdo

O pacote random

Para ver as funcdes disponibilizadas pelo pacote, clique aqui
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https://docs.python.org/3/library/random.html

Introdugdo

O pacote statistics

Para ver as funcdes disponibilizadas pelo pacote, clique aqui
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https://docs.python.org/3/library/statistics.html

Introdugdo

A api do matplotlib

Para ver as funcdes disponibilizadas pelo pacote, clique aqui
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https://matplotlib.org/api/pyplot_summary.html

Introdugdo

O pacote numpy

@ O pacote numpy habilita o interpretador python com
estruturas de dados e operagdes sobre estas que serdo (teis
em calculo numérico;

@ A estrutura de dados fundamental é o numpy ndarray, que
basicamente implementa a no¢do de vetor da algebra linear;

@ Para detalhes, clique aqui.
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https://docs.scipy.org/doc/numpy/user/quickstart.html

Introdugdo

O numpy array: sintaxe

Exemplo: vetor

import numpy as np
x = np.array ([1,2,3])

| A\

Exemplo: matriz

import numpy as np
x = np.array ([[1,2,3],[4.,5,6]])
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Introdugdo

O pacote scipy

@ O pacote scipy fornece ao Python médulos onde estdo
implementados os mais importantes métodos numéricos
conhecidos na literatura de célculo numérico;

@ Os métodos implementados no scipy sdo aplicados sobre a
estrutura de dados numpy array. Por isso, para usar o scipy, é
preciso ter o numpy instalado;

@ Os mdédulos mais importantes para nosso uso sdo o
scipy.optimize e o scipy.linalg.
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https://www.scipy.org/

Introdugdo

Pacotes cientificos e a distribuicdo Anaconda Python

@ Os pacotes cientificos estdo reunidos no pacote Scipy e podem
ser obtidos com o gerenciador de pacotes do linux, porém os
disponiveis no linux s3o desatualizados.

@ Para resolver o problema de atualizacdo, pode-se instalar o
Scipy pelo gerenciador de pacotes do Python, usando a op¢ao
—user.

@ Distribuicdo é um grande conjuntos de pacotes que sdo
instalados simultaneamente quando da instalagdo da
distribuicao;

@ A distribuicdo mais usada em economia e finangas é a
Anaconda Python

@ Aprenda a usar o Jupyter Notebook, clicando aqui
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www.scipy.org
https://anaconda.org/anaconda/python
http://jupyter-notebook.readthedocs.io/en/latest/notebook.html

Equagdes ndo lineares

Equacdes nao lineares: o problema

Problema
Seja f uma fung¢3o n3o linear. Determine a solugdo da equagdo a
seguir:

f(x)=0
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Equagdes ndo lineares

Algumas solug¢des cldssicas

o
2]
o
o
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método da bissec¢do
método da iteragdo linear
método de Newton

método das secantes



Equagdes ndo lineares

Exemplo

Resolva a seguinte equacdo do segundo grau.

2x°+5x+3=0
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Equagdes ndo lineares

Solucdo da equagdo nao linear em Python: o médulo
scipy.optimize

@ O méddulo optimize do pacote scipy oferece diversas funcdes
para otimizacdo de funcdes, isto é, determinacdo de maximos
ou minimos.

@ A solucdo de uma equacdo n3o linear usa métodos numéricos
de aproximacdo onde ha minimizagdo do erro. Por isso, é
neste mddulo que se encontram as funcdes de solucdo de
equacgdes ndo lineares.

@ A funcdo recomendada para determinar a raiz de uma equacdo
ndo linear dado um intervalo real [a,b] é optimize.brentq().

@ bretq() sé encontra raizes se o valor do sinal da fun¢&o nos
extremo inferior do intervalo procurado for diferente do sinal
no extremo superior.
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Equagdes ndo lineares

Solucdo do exemplo em Python

#lmportacao de pacotes
from scipy import optimize

# Entrada da funcao a ser otimizada
def funcnelquad(x):

y = 2xxx%2 + 5xx + 3
return(y)

# Processamento
z = optimize.brentq(funcnelquad, —1.5,0)

# Saida
print(z)
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Algebra linear

Sistemas lineares: o problema

Determine a solu¢ao do sistema linear a seguir:
Ax=b (1)

onde A é uma matriz n X n e x e b s3o um vetores n x 1
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Algebra linear

Sistema linear: um exemplo

X+y+z =2
x+3y+z =4
25x+5y+z =6
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Algebra linear

Sistemas lineares: solucoes classicas

e x = A"L1.b - solucio lenta

@ triangularizar A por eliminac3o gaussiana e resolver o sistema
de baixo para cima - solugdo rapida.
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Algebra linear

Solucdo do sistema linear em Python: o médulo scipy.linalg

O médulo linalg do pacote Scipy fornece os métodos numéricos
para solucao de problemas de &lgebra linear. Em particular, temos
que:
@ A primeira solugdo é obtida em Python scipy.linalg.inv(A) e
scipy.dot(b)
@ a segunda solugdo é obtida usando a fun¢3o linalg.solve(A,b)
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Algebra linear

Solucdo do do exemplo em Python

#lmportacao de pacotes
from scipy import linalg

# Entrada

a =np.array([[1,1,1],[9,3,1],[25,5,1]])
b = np.array([2,4,6])

# Processamento
x = linalg .solve(a, b)

# Saida
print('O_valor._.de_x_eh_igual_a’, x)
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Algebra linear

Autovetores e autovalores

Os autovalores de um operador linear (matriz quadrada) A s3o as
raizes do polindmio caracteristico. Formalmente:

A=Al =0

onde | é a matriz identidade de mesma ordem que A.

A func¢3o scipy.linalg.elg()

Esta funcdo retorna diretamente os autovalores e autovetores de A.
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Outros métodos numéricos importantes

Minimos Quadrados Ordinarios

scipy.linalg.Istsq()
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Outros métodos numéricos importantes

Interpolacao polinomial

Problema

Determinar o polindmio P(x) que passa pelos n+1 pontos
(X07.y0)7 (X17.y1)a (X27.y2)7 crey (Xn—layn—l)v (Xm)/n)-
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Outros métodos numéricos importantes

Solucdo

Para resolver o problema posto, lembre que a equacgdo geral de um
polindmio de n-ésimo grau é dada por:
P(x) =ap + a1.x + 2.X° 4 o+ ap_1. x4+ a,.x"

Como a equacdo acima tem n+1 coeficientes, basta-nos resolver o
sistema linear a seguir:

@ yo = P(x0)

Q y1=P(x)

o

Q yn1=P(xs-1)
Q yn = P(xn)
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Outros métodos numéricos importantes

Exemplo

Encontre o polinbmio que passa pelos pontos abaixo:
Q (x0,) =(1,2)
Q (x1,1) =(3,4)
Q (x2,)2) =(5,6)
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Outros métodos numéricos importantes

Solucdo

y=ax?>+bx+c (2)

Logo, substituindo as coordenadas dos pontos dados na equagao
(2) acima, temos:

at+b+c =2
9a+3b+c =4
25a+5b+c =6
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Outros métodos numéricos importantes

Scipy

Alternativamente, podemos usar a funcdo de interpolacdo do
pacote Python Scipy
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Outros métodos numéricos importantes

Exemplo: determinacao da estrutura a termo das taxas de
juros de uma economia

Problema

Determinar o polinémio que que liga os pontos (t — t, r; 7) no
plano tempo-taxa.
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