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Vincoli di disuguaglianza Opzione 1 Opzione 2 Metodi Interni

Problemi con soli vincoli di disuguaglianza – 1

Consideriamo il problema

min f (x)
c.v . g(x) ≤ 0

Abbiamo due alternative:

1) gi (x) ≤ 0  gi (x) + y2i = 0, i = 1, . . . ,m

La(x , y , λ; ε) = f (x) +
m∑
i=1

λi (gi (x) + y2i ) +
1

ε

m∑
i=1

(gi (x) + y2i )2

= f (x) + λ>g(x) +
1

ε
‖g(x)‖2 +

1

ε

m∑
i=1

(
ελiy

2
i + 2gi (x)y2i + y4i

)
2) gi (x) ≤ 0  gi (x) + si = 0, si ≥ 0, i = 1, . . . ,m

La(x , s, λ; ε) = f (x) +
m∑
i=1

λi (gi (x) + si ) +
1

ε

m∑
i=1

(gi (x) + si )
2
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Problemi con soli vincoli di disuguaglianza – 2

Se consideriamo l’opzione 1, quindi

min f (x)
c .v . g(x) ≤ 0

ovvero
min f (x)
c .v . gi (x) + y2i = 0, i = 1, . . . ,m

abbiamo

La(x , y , λ; ε) = f (x)+λ>g(x)+
1

ε
‖g(x)‖2+

1

ε

m∑
i=1

(
ελiy

2
i + 2gi (x)y2i + y4i

)
fissati ε e λ, bisogna “risolvere”

min
x ,y

La(x , y , λ; ε)
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Problemi con soli vincoli di disuguaglianza – 3

Se consideriamo l’opzione 2, quindi

min f (x)
c .v . g(x) ≤ 0

ovvero
min f (x)
c .v . gi (x) + si = 0, i = 1, . . . ,m

si ≥ 0, i = 1, . . . ,m

abbiamo

La(x , s, λ; ε) = f (x) +
m∑
i=1

λi (gi (x) + si ) +
1

ε

m∑
i=1

(gi (x) + si )
2

fissati ε e λ, bisogna “risolvere”

min
x ,s

La(x , s, λ; ε)

c .v . s ≥ 0
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Gradiente della Lagrangiana

∇xLa = ∇f (x) +∇g(x)λ+
2

ε

m∑
i=1

(gi (x) + y2i )∇gi (x)

∇λLa = g(x) + y2

∇yiLa =
4

ε
yi

(
ε
λi
2

+ gi (x) + y2i

)
Quindi, ponendo ∇yiLa = 0 otteniamo

yi

(
ε
λi
2

+ gi (x) + y2i

)
= 0

ovvero

y2i =

{
0 casoA

max
{

0,−ελi2 − gi (x)
}

casoB
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Vogliamo minimizzare

quindi, i termini (
ελiy

2
i + 2gi (x)y2i + y4i

)
valgono:{

0 casoA

2 max{0,−ελi2 − gi}(ελi2 + gi ) + max{0,−ελi2 − gi}2 casoB

Nel caso B, in particolare quando −ελi2 − gi > 0, si ottiene

−
(
ε
λi
2

+ gi (x)

)2

< 0

Quindi si può concludere che il minimo rispetto alle yi lo si ottiene
per

y2i = max

{
0,−ελi

2
− gi

}
.
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Espressione per vincoli di disuguaglianza

La(x , λ; ε) = f (x) + λ>
(
g(x) + max

{
0,−ελ

2
− g(x)

})
+

1

ε

∥∥∥∥g(x) + max

{
0,−ελ

2
− g(x)

}∥∥∥∥2
Ovvero

La(x , λ; ε) = f (x)+λ>max

{
g(x),−ελ

2

}
+

1

ε

∥∥∥∥max

{
g(x),−ελ

2

}∥∥∥∥2
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LANCELOT B

Ultima versione del pacchetto LANCELOT disponibile nella
collezione di routine per l’ottimizzazione nonlineare GALAHAD2

2http://www.galahad.rl.ac.uk/
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Introduzione

Consideriamo il problema (con soli vincoli di disuguaglianza)

min
x

f (x)

c.v . g(x) ≥ 0

F regione ammissibile
◦
F= Int(F) = {x ∈ Rn : gi (x) > 0}

Assumiamo
◦
F6= ∅
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Funzione di Barriera

La più diffusa funzione di “barriera” per il problema considerato è:

P(x ;µ) = f (x)− µ
m∑
i=1

log gi (x), dove

b(x) = −
m∑
i=1

log gi (x) (termine di barriera).

N.B.

b(x) (e quindi P(x ;µ)) è definita per ogni x ∈
◦
F

Supponiamo b(x) = +∞ per ogni x 6∈
◦
F
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Esempio 1

min
x

x

c .v . x ≥ 0
1− x ≥ 0

La funzione di barriera per il prob-
lema è

P(x ;µ) = x−µ log x−µ log(1−x)
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Esempio 2

min
x

(x + 0.5)2 + (x2 − 0.5)2

c.v . x1 ∈ [0, 1], x2 ∈ [0, 1]

La funzione di barriera per il problema è

P(x ;µ) = (x + 0.5)2 + (x2 − 0.5)2

−µ[log x1 + log(1− x1)]

−µ[log x2 + log(1− x2)]
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Esempio 2
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Esempio 2

per µ = 1→ 0.0085 abbiamo
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