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Senza derivate
00000

Espansione con suff. decremento

INPUT: xq, A(’) Apin, maxit, D ={e,...e,} ={d1,...,dn}
k<« 0
while k <maxit and max; Ay’ > A, do
Vi Xk
fori=1,...,n
if £(yi + Al d)<f(y,)—7(A})* then
pi < d; e|calcola Al e AZH mediante una espansione lungo pj ‘
elseif f(y, — Ald)<f(yx')—~(A})? then

pi < —di e ‘ calcola A} e A} ,; mediante una espansione lungo pj

else Aj < 0, pj, « di, Al « Al/2

yitt < yi + Ajpi
end for
Scegli xxi1 st F(xee1) < Fy"™™) pes. xer1 < y™
k+— k+1

end while

RETURN: {xc}, {yi'}. {pL}, {Ak'}



Senza derivate
0e0000

Espansione lungo d; con suff. decremento

Determina il piu piccolo intero j € {0,1,2,...} tale che

fyi +2A0d)) < fyh)—v(2A})°,
Flyi + 2T ALdy) > Fyi)—(2TTAL)?

Poni A;'( — ZJ'A}; e ALH < AL
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Senza derivate
[o]e] lele]e]

Convergenza a punti stazionari

Teorema

Se vale la (A1) e se f & continuamente differenziabile, allora

lim |[|[Vf(x)|| =0
k—r o0

Ottimizzazione Non Lineare G. Liuzzi



Senza derivate
[o]e] lele]e]

Convergenza a punti stazionari

Teorema

Se vale la (A1) e se f & continuamente differenziabile, allora

lim |[|[Vf(x)|| =0
k—r o0

dim. Osserviamo prima di tutto che xx € L(xo) quindi {xx} ammette
punti limite.
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Senza derivate
[o]e] lele]e]

Convergenza a punti stazionari

Teorema

Se vale la (A1) e se f & continuamente differenziabile, allora

lim |[|[Vf(x)|| =0
k—r o0

dim. Osserviamo prima di tutto che xx € L(xo) quindi {xx} ammette
punti limite.
Sia X e K tali che

lim  x. = X.
k—oo,keK
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Senza derivate
[o]e] lele]e]

Convergenza a punti stazionari

Teorema

Se vale la (A1) e se f & continuamente differenziabile, allora

lim |[|[Vf(x)|| =0
k—r o0

dim. Osserviamo prima di tutto che xx € L(xo) quindi {xx} ammette
punti limite.
Sia X e K tali che
lim  x. = X.
k—oo,keK

Perognikc Kei=2,...,n+1
i—1 )
lyi =l <Y A quindi lim yi=x.

- k—o0,keK
Jj=1
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Senza derivate
[e]e]e] le]e]

Convergenza a punti stazionari (segue)

Dalla definizione dell’algoritmo segue che uno dei seguenti casi si
presenta:

(1) Al =0, f(y] = Ajey) > f(vi) — (A%
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Senza derivate
[e]e]e] le]e]

Convergenza a punti stazionari (segue)

Dalla definizione dell’algoritmo segue che uno dei seguenti casi si

presenta:
(1) Al =0, f(y] = Ajey) > f(vi) — (A%
(2) Al >0,

(@) fl+Die) > fly) — (D)7
(b) Flyp —20%e) > fyi) —v(2A%)%
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Senza derivate
[e]e]e] le]e]

Convergenza a punti stazionari (segue)

Dalla definizione dell’algoritmo segue che uno dei seguenti casi si

presenta:
(1) A} =0, f(yj = Aler) > F(y}) —v(A))%
(2) Al >0,
(@) fl+Die) > fly) — (D)7
(b) Flyp —20%e) > fyi) —v(2A%)%
(3) AL >0,

(a)  flyi+2B4e) > Fyi) —7(28%)°
(b)  flyi+Ake) < flyp)—v(A))?
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Senza derivate
[e]e]e] le]e]

Convergenza a punti stazionari (segue)

Dalla definizione dell’algoritmo segue che uno dei seguenti casi si

presenta:
(1) A} =0, f(yj = Aler) > F(y}) —v(A))%
(2) Al >0,
(@) fl+Die) > fly) — (D)7
(b) Flyp —20%e) > fyi) —v(2A%)%
(3) AL >0,

(a)  flyi+2B4e) > Fyi) —7(28%)°
(b)  flyi+Ake) < flyp)—v(A))?

Nel caso (3.b), poniamo ﬂ = y/i + Af(e,-, cosi possiamo scrivere
F(7 — Bier) = F(71) = 1(=(B})%)
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Senza derivate
0000e0

Convergenza a punti stazionari (segue)

Poniamo
(1) z, =yj. & = A};
(2) zi =y B
¢ = A} caso (a)
kK7 2AL caso (b)
(3)

; {y,’( caso (a) ¢i {2Af< caso (a)

%=\ 5 caso(b) kT Al caso (b)
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Senza derivate
0000e0

Convergenza a punti stazionari (segue)

Poniamo
(1) z = yi & = Bl
(2) z =y, N
gi _J A, caso (a)
kK7 2AL caso (b)
®) | |
S v caso(a) €l = 24 caso (a)
KT W ocaso(b) MK A caso (b)
E quindi,
(2] + ) > F(2]) — valc))?
con zj — X, £} — 0 e a=1 tranne che nel caso (3.b) in cui a= —1.
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Senza derivate
00000e

Convergenza a punti stazionari (segue)

F(zh+ eher) > F(zh) — va(ely?
f(zh — cher) > F(zd) — valehy?

Applicando il Teorema della media, risulta
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Senza derivate
00000e

Convergenza a punti stazionari (segue)

F(zh+ eher) > F(zh) — va(ely?
f(zh — cher) > F(zd) — valehy?

Applicando il Teorema della media, risulta

V() e > —alc)

V(i) (—er) > —va(&i)

con ul, =zl + té}e;, vi =zl — séle;, t,s €(0,1).
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Senza derivate
00000e

Convergenza a punti stazionari (segue)

f(zi + Eker) > f(2) —va(&h)?
f(zi — &iei) > F(2) —va(€)?
Applicando il Teorema della media, risulta

V() e > —alc)

V(i) (—er) > —va(&i)

con ul, =zl + té}e;, vi =zl — séle;, t,s €(0,1).
Prendendo il limite per k — 0o, k € K, otteniamo

VF(x) e >0
VF(R)T(—e) >0

da cui segue che X & un punto stazionario di f. O
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Ottimizzazione globale
@®00000

Definizione del problema

Consideriamo il problema

inf
g/

con f:IR" — IR, F CIR".
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Ottimizzazione globale
@®00000

Definizione del problema

Consideriamo il problema

inf
g/

con f:IR" — IR, F CIR".

Definizione (minimo globale)

Un punto x* € F & un minimo globale di f su F quando

f(x*) < f(x), per ogni x € F.
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Ottimizzazione globale
@®00000

Definizione del problema

Consideriamo il problema

inf
g/

con f:IR" — IR, F CIR".

Definizione (minimo globale)

Un punto x* € F & un minimo globale di f su F quando

f(x*) < f(x), per ogni x € F.

A\

Definizione (minimo globale stretto)

Un punto x* € F é un minimo globale stretto di f su F quando

f(x*) < f(x), per ogni x € F,x # x*.

v
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Ottimizzazione globale
[o] lelele]e]

Esistenza della soluzione

Attenzione:

@ l'insieme F potrebbe essere vuoto;
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Ottimizzazione globale
[o] lelele]e]

Esistenza della soluzione

Attenzione:
@ l'insieme F potrebbe essere vuoto;
o F # () mainfyer f(x) = —o0;
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Ottimizzazione globale
[o] lelele]e]

Esistenza della soluzione

Attenzione:
@ l'insieme F potrebbe essere vuoto;
o F # () mainfyer f(x) = —o0;

o F # 1, infyer f(x) > —o0, tuttavia potrebbe comunque non
esistere un minimo globale di f su F.
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Ottimizzazione globale
[e]e] lele]e]

Esistenza della soluzione

Proposizione (Teorema di Weierstrass)

Sia F # () e compatto. Se f & continua su F, allora esiste un
punto di minimo globale di f su F.

Ottimizzazione Non Lineare G. Liuzzi



Ottimizzazione globale
[e]e] lele]e]

Esistenza della soluzione

Proposizione (Teorema di Weierstrass)

Sia F # () e compatto. Se f & continua su F, allora esiste un
punto di minimo globale di f su F.

Proposizione

| A\

Sia F CIR" e f un funzione continua su F. Se esiste un insieme
di livello di f su F che é non vuoto e compatto, allora esiste un
punto di minimo globale di f su F.

A\
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Ottimizzazione globale
000e00

Esistenza della soluzione

Proposizione

Sia F CIR" e f un funzione continua su F. Condizione necessaria
e sufficiente affinché tutti gli insiemi di livello di f su F siano
compatti é che valgano contemporaneamente:

(i) se {xx} t.c. xk € F e limy_,o0 ||Xk|| = 00, allora
lim f(xx) = oo;
k—o00

(i) se{xx} t.c. xxk € F elimy_oo xx =X & F, allora

lim f(xx) = oc;
k—o0
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Ottimizzazione globale
000080

Esistenza della soluzione

Proposizione

Sia f una funzione continua su IR" e si assuma che f sia
“coerciva” su IR", ovvero

lim f(xx) = o0
k—o0

per ogni succ. {xx} tale che limy_, ||xk|| = co. Allora si ha:

o tutti gli insiemi di livello di f sono compatti;

@ esiste un minimo globale di f su IR".
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Ottimizzazione globale
O0000e

Esistenza della soluzione

Proposizione

Sia F un sottoinsieme limitato e aperto di IR" e f : 7 — IR una
funzione continua. Si assuma che

lim f(xx) = o0
k—00

per ogni succ. {xx}, con xx € F, tale che limy_,oo xx = X € OF.
Allora si ha:

o tutti gli insiemi di livello di f sono compatti;

@ esiste un minimo globale di f su F;
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Metodi di ottimizzazione globale
[ le]

Una proprieta interessante

Alcuni metodi di ottimizzazione locale godono della seguente
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Metodi di ottimizzazione globale
[ le]

Una proprieta interessante

Alcuni metodi di ottimizzazione locale godono della seguente

Proprieta (Attrazione dei minimi globali)

Sia {xx} la succ. di punti prodotti da un metodo di ottimizzazione
locale e x* un minimo globale di f suIR". Allora, esiste un e > 0
tale che, se per un indice k si ha x¢ € B(x*;€) allora:

@ xx € B(x*;¢€) per ogni k > k:

o limy_yoo xx = x*.

Ottimizzazione Non Lineare G. Liuzzi



Metodi di ottimizzazione globale
[ le]

Una proprieta interessante

Alcuni metodi di ottimizzazione locale godono della seguente

Proprieta (Attrazione dei minimi globali)

Sia {xx} la succ. di punti prodotti da un metodo di ottimizzazione
locale e x* un minimo globale di f suIR". Allora, esiste un e > 0
tale che, se per un indice k si ha x¢ € B(x*;€) allora:

@ xx € B(x*;¢€) per ogni k > k:

o limy_yoo xx = x*.

Se f € C? e nel minimo globale x* risulta V2f(x*) definita positiva,
allora
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Metodi di ottimizzazione globale
[ le]

Una proprieta interessante

Alcuni metodi di ottimizzazione locale godono della seguente

Proprieta (Attrazione dei minimi globali)

Sia {xx} la succ. di punti prodotti da un metodo di ottimizzazione
locale e x* un minimo globale di f suIR". Allora, esiste un e > 0
tale che, se per un indice k si ha x¢ € B(x*;€) allora:

@ xx € B(x*;¢€) per ogni k > k:

o limy_yoo xx = x*.

Se f € C? e nel minimo globale x* risulta V2f(x*) definita positiva,
allora

@ la maggior parte dei metodi senza derivate;

@ la maggior parte delle modifiche glob. convergenti del metodo di
Newton

godono della Prop. 1
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Metodi di ottimizzazione globale
oe

Classificazione

La maggior parte dei metodi di ottimizzazione globale considera il
problema

min f(x)

con D C IR" sottoinsieme compatto e non vuoto di IR".

Ottimizzazione Non Lineare G. Liuzzi



Metodi di ottimizzazione globale
oe

Classificazione

La maggior parte dei metodi di ottimizzazione globale considera il
problema

min f(x

x€D ( )
con D C IR" sottoinsieme compatto e non vuoto di IR".
La totalita dei metodi di ottimizzazione globale rientra in una delle
seguenti due categorie:

@ metodi probabilistici;

@ metodi deterministici.
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