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Richiami ed Esercizi
@000

Pseudo-code del metodo “Fermi-Metropolis”

INPUT: xg, Ao, Amin, maxit
kFO,X%XO,A%AO
while k <maxit and A > A, do
k<« k+1, X+ x
fori=1,2,...,n
if (X + Ag) < f(X) then
while f(X + Ag;) < f(X) do X + X + Ae; end while
else if f(X — Ag;) < f(X) then
while f(X — Agj) < f(X) do X < X — Ae; end while
end if
end for
if 7(X) =f(x) then A +— A/2
else x + X
end if

end while
RETURN: x (miglior punto determinato)
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Richiami ed Esercizi
[e] le]e}

Testo d'esame

Si consideri il problema non vincolato seguente:
min f(x,y),
X,y

con f(x,y) = max{x* + y?, (x — 1)* + y?}.
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Richiami ed Esercizi
[e] le]e}

Testo d'esame

Si consideri il problema non vincolato seguente:
min f(x,y),
X,y

con f(x,y) = max{x* + y?, (x — 1)* + y?}.

Siano x = (0,0)" e Ag = 1, il punto ed il passo iniziali del metodo
Fermi-Metropolis.

- Scrivere i punti di tentativo (e relativi valori di funzione) del metodo nella
sua prima iterazione.

- Scrivere il punto xi, determinato dal metodo alla fine della prima
iterazione.
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Richiami ed Esercizi
[e] le]e}

Testo d'esame

Si consideri il problema non vincolato seguente:
min f(x,y),
X,y

con f(x,y) = max{x* + y?, (x — 1)* + y?}.

Siano x = (0,0)" e Ag = 1, il punto ed il passo iniziali del metodo
Fermi-Metropolis.

- Scrivere i punti di tentativo (e relativi valori di funzione) del metodo nella
sua prima iterazione.

- Scrivere il punto xi, determinato dal metodo alla fine della prima
iterazione.
Siano ora xp = (0,0)T e Ag =0.5.

- Scrivere i punti di tentativo (e relativi valori di funzione) del metodo nella
sua prima iterazione.

- Scrivere il punto xi, determinato dal metodo alla fine della prima
iterazione.
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Richiami ed Esercizi
[e]e] e}

Pseudo-code del “compass search”

INPUT: x9, Ao, Amin, maxit, D = {£e;,i=1,...,n}
k<0, x4+ xp, A+ Ag
while k <maxit and A > A, do

k< k+1 _

Let d € D bes.t. f(x+ Ad) = Lnig f(x+ Adj)

i€
if f(x + Ad) < f(x) then
X+ x+ Ad

else
A+ A)2
endif

end while
RETURN: x (miglior punto determinato)
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Richiami ed Esercizi
[e]e]e] ]

Testo d'esame

Si consideri il problema non vincolato seguente:
min f(x,y),
X,y

con f(x,y) = max{x* + y?, (x — 1)* + y?}.

Siano xo = (0,0)" e Ao = 1, il punto ed il passo iniziali del metodo compass
search.

- Scrivere i punti di tentativo (e relativi valori di funzione) del metodo nella
sua prima iterazione.

- Scrivere il punto xi, determinato dal metodo alla fine della prima
iterazione.
Siano ora xp = (0,0)T e Ag =0.5.

- Scrivere i punti di tentativo (e relativi valori di funzione) del metodo nella
sua prima iterazione.

- Scrivere il punto xi, determinato dal metodo alla fine della prima
iterazione.
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Analisi di Convergenza
900000000

Pseudo-code del metodo “Fermi-Metropolis”

INPUT: X9, Ao, Apmin, maxit
k<0, x < xg, A <+ g
while k <maxit and A > A,,;, do
k+ k+1 X+ x
fori=1,2...,n
if f(X+ A ¢) < f(X) then
while f(X+ A &) < f(X) do % < X+ A ¢ end while
else if f(X — A ¢) < f(X) then
while 7(¥ — A &) < f(X) do X + X — A ¢ end while
end if
end for
if f(X)=f(x)then A <+ A /2
else x — X
end if

end while
RETURN: x (miglior punto determinato)
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Analisi di Convergenza
900000000

Pseudo-code del metodo “Fermi-Metropolis”

INPUT: xg, Ag, Apin, maxit
k<0
while k <maxit and A, > A, do
X 4 Xk
fori=1,2...,n
if f(X+ Axe) < f(X) then
while (X + Axei) < f(X) do X < X + Axe; end while
else if f(X — Aye) < f(X) then
while (% — Aye) < f(X) do X < X — Ake; end while
end if
end for
if f()?) = f(X) then Ak+1 — Ak/2, Xk4+1 < Xk
else X1 < X, Ak+1 — Ak
end if
k< k+1
end while
RETURN: {xx}, {Ax} successioni di punti e passi
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Analisi di Convergenza
0@0000000

Pseudo-code del “compass search”

INPUT: xq9, Do, Apmin, maxit, D = {ie,-, i=1,..., n}
k<0, x+ xp, A+ Ag
while k <maxit and A > A,,;, do
k< k+1 _
Let d € Dbest. f(x +A d)= ‘rinigf(x +A dp)
AS
if f(x +A d) < f(x ) then
X —~x +A d
else
A+ A )2
endif

end while
RETURN: x (miglior punto determinato)
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Analisi di Convergenza
0@0000000

Pseudo-code del “compass search”

INPUT: xq9, Do, Apmin, maxit, D = {ie,-, i=1,..., n}
k<0
while k <maxit and A, > A, do

Let d € D be s.t. f(x, 4+ Axd) = Lnig f(xk + Axd;)
AS
if f(xx + Ard) < f(x,) then
Xp1  Xpe + Dpd, DNpq < Dy
else
A1 D)2, X1 < xi
endif
k<« k+1
end while

RETURN: {x4}, {Ax} successioni di punti e passi
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Analisi di Convergenza
[e]e] lelele]ele]e)

Un po’ di analisi

Assunzione (Al)
L'insieme di livello L(xp) = {x € R" : f(x) < f(x0)} & compatto
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Analisi di Convergenza
[e]e] lelele]ele]e)

Un po’ di analisi

Assunzione (Al)
L'insieme di livello L(xp) = {x € R" : f(x) < f(x0)} & compatto

N.B. nei (due) metodi visti, il passo A, iterazione dopo
iterazione,

@ o diminuisce (di un fattore costante Ayiq + Ag/2)
@ o rimane costante (Agy1  Ag)
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Analisi di Convergenza
[e]e] lelele]ele]e)

Un po’ di analisi

Assunzione (Al)
L'insieme di livello L(xp) = {x € R" : f(x) < f(x0)} & compatto

N.B. nei (due) metodi visti, il passo A, iterazione dopo
iterazione,

@ o diminuisce (di un fattore costante Ayiq + Ag/2)
@ o rimane costante (Agy1  Ag)

Se (A1) é soddisfatta, Apmin <0 emaxit = 400, allora {Ay} e
una succ. infinita e

lim Ay = 0.

k—o00
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Analisi di Convergenza
[e]e]e] lele]ele]e)

Convergenza a zero del passo

Se (A1) é soddisfatta, Amin < 0 e maxit = +oo, allora {Ax} e
una succ. infinita e
lim Ak = 0.

k—o00

Dim.: Se A,,;» <0 emaxit = 400, la condizione del while piu esterno
& sempre vera, quindi I'algoritmo non termina mai, producendo una succ.
{A} infinita.
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Analisi di Convergenza
[e]e]e] lele]ele]e)

Convergenza a zero del passo

Se (A1) é soddisfatta, Amin < 0 e maxit = +oo, allora {Ax} e
una succ. infinita e
lim Ak = 0.

k—o00

Dim.: Se A,,;» <0 emaxit = 400, la condizione del while piu esterno
& sempre vera, quindi I'algoritmo non termina mai, producendo una succ.
{A} infinita.

Dalla def. dell'algoritmo segue che, per ogni k,
e A, >0;
0 Ay < Ay

Quindi, limk_yo0 Ax = A > 0.
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Analisi di Convergenza
[e]e]e] lele]ele]e)

Convergenza a zero del passo

Se (A1) é soddisfatta, Amin < 0 e maxit = +oo, allora {Ax} e
una succ. infinita e
lim Ak = 0.

k—o00

Dim.: Se A,,;» <0 emaxit = 400, la condizione del while piu esterno
& sempre vera, quindi I'algoritmo non termina mai, producendo una succ.
{A} infinita.

Dalla def. dell'algoritmo segue che, per ogni k,
e A, >0;
0 Ay < Ay

Quindi, limg_oo Ax = A > 0. Supponiamo che A > 0.
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Analisi di Convergenza
[e]e]e]e] leelele)

Convergenza a zero del passo (segue)

Esiste un intero k tale che, per k > k il passo non viene pil
ridotto. Quindi, per ogni k > k

fxkr1) < f(xk) e Dpyr = Dy = Ap = A.
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Analisi di Convergenza
[e]e]e]e] leelele)

Convergenza a zero del passo (segue)

Esiste un intero k tale che, per k > k il passo non viene pil
ridotto. Quindi, per ogni k > k

fxkr1) < f(xk) e Dpyr = Dy = Ap = A.

Quindi, per ogni k > k, i punti x, appartengono ad una griglia,
ovvero, per i >0

i—1
XE+i:XE+AZdir d, €D
r=0
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Analisi di Convergenza
[e]e]e]e] leelele)

Convergenza a zero del passo (segue)

Esiste un intero k tale che, per k > k il passo non viene pil
ridotto. Quindi, per ogni k > k

fxkr1) < f(xk) e Dpyr = Dy = Ap = A.

Quindi, per ogni k > k, i punti x, appartengono ad una griglia,
ovvero, per i >0

i—1
Xi1i :XE—l—AZd;, S L(XQ) d,'r eD
r=0

Questo e (A1) implicano che {xx},~% (e {x«}) & finita.
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Analisi di Convergenza
[e]e]ele]e] Jlelele)

Convergenza a zero del passo (segue)

Ma allora, deve necessariamente esistere un intero k > k t.c.

Xir1 = X
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Analisi di Convergenza
[e]e]ele]e] Jlelele)

Convergenza a zero del passo (segue)

Ma allora, deve necessariamente esistere un intero k > k t.c.

X1 = Xk
ma questo contraddice il fatto che f(x; ;) < f(x;) e

allora, A = 0.
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Analisi di Convergenza
000000800

Convergenza a punti stazionari

Per i metodi visti vale il risultato

Teorema

Se vale (A1) e se f(x) é continuamente differenziabile, allora

liminf ||V f(xx)| = 0.
k—ro0

(Ovvero almeno un punto limite di {xx} & stazionario)
Dim.

o {xx} C L(xo0);

@ esiste K1 € {0,1,2,...} s.t. App1 = Ag/2.
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Analisi di Convergenza
000000800

Convergenza a punti stazionari

Per i metodi visti vale il risultato

Teorema
Se vale (A1) e se f(x) é continuamente differenziabile, allora

liminf ||V f(xx)| = 0.
k—ro0

(Ovvero almeno un punto limite di {xx} & stazionario)
Dim.
o {xx} C L(xo0);
@ esiste K1 € {0,1,2,...} s.t. App1 = Ag/2.
Consideriamo la sottosuccessione {xk }kek, (contenuta in L(xp),
ammette punti limite).
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Analisi di Convergenza
000000800

Convergenza a punti stazionari

Per i metodi visti vale il risultato

Teorema
Se vale (A1) e se f(x) é continuamente differenziabile, allora

liminf ||V f(xx)| = 0.
k—ro0

(Ovvero almeno un punto limite di {xx} & stazionario)
Dim.
o {xx} C L(x0);
@ esiste K1 € {0,1,2,...} s.t. App1 = Ag/2.
Consideriamo la sottosuccessione {xk }kek, (contenuta in L(xp),
ammette punti limite). Ky C Kj s.t.

° lim Xk = X;
k—00,keKy

(] lim Ak =0.
k—00,keK3
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Analisi di Convergenza
000000080

Convergenza a punti stazionari (segue)

Per ogni k € K, e i =1,...,n, abbiamo che

f(Xk + Ake,-) > f(Xk)
f(Xk — Ake,-) Z
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Analisi di Convergenza
000000080

Convergenza a punti stazionari (segue)

Per ogni k € K, e i =1,...,n, abbiamo che

f(Xk + Ake,-) > f(Xk)
f(Xk — Ake,-) Z

e, per il teorema della media,

f(Xk =+ Ake;) = f(Xk) + Aka(uk,,-)Te,-
f(Xk — Ake;) = f(Xk) — Aka(vk ,-)Te,-

)
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Analisi di Convergenza
000000080

Convergenza a punti stazionari (segue)

Per ogni k € K, e i =1,...,n, abbiamo che

f(Xk + Ake,-) > f(Xk)
>

f(Xk — Ake,-) f(Xk)
e, per il teorema della media,
f(Xk —+ Ake;) = f(Xk) =+ Aka(uk,,-)Te,-

f(Xk — Ake;) = f(Xk) — Aka(ka)Te,'

dove uk; = Xk + &k iDAkei € Vij = Xk — pik,iDke;, con
gk,imuk,i S (07 1)
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Analisi di Convergenza
000000080

Convergenza a punti stazionari (segue)

Per ogni k € K, e i =1,...,n, abbiamo che

f(Xk + Ake,-) > f(Xk)
>

f(Xk — Ake,-) f(Xk)
e, per il teorema della media,
f(Xk —+ Ake;) = f(Xk) =+ Aka(uk,,-)Te,-

f(Xk — Ake;) = f(Xk) — Aka(ka)Te,'

dove uk; = Xk + &k iDAkei € Vij = Xk — pik,iDke;, con

ki Mki € (0,1) e quindi lim Uk = lim Vi i = X.
5 oo Fkoi ( ’ ) 9 k—o0,keKr ! k—00,keEK? !
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Analisi di Convergenza
00000000e

Convergenza a punti stazionari (segue)

Segue anche che:

Aka(uk,,-)Te,-
—Aka(ka,')Te,'

v v
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Analisi di Convergenza
00000000e

Convergenza a punti stazionari (segue)

Segue anche che:

Aka(uk,,-)Te,-

>
—Aka(ka,')Te,' 2

0.

Dividendo per Ay e prendendo il limite per k — o0, k € Ko

otteniamo
li flug; T i = f(x)" i >
k—>o<|>T<eK2V (uk,i)' e VFi(x) e >0
lim —Vf(vk,,-)Te,- = _Vf()_()Te; >0,
k—>oo,kEK2
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Analisi di Convergenza
00000000e

Convergenza a punti stazionari (segue)

Segue anche che:

Aka(uk,,-)Te,-

>
—Aka(ka,')Te,' 2

0.

Dividendo per Ay e prendendo il limite per k — o0, k € Ko

otteniamo
li flug; T i = f(x)" i >
k—>o<|>T<eK2V (uk,i)' e VFi(x) e >0
lim —Vf(vk,,-)Te,- = _Vf()_()Te; >0,
k—>oo,kEK2

e quindi, Vf(x) =0.
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