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Lagrangiani aumentati
e0

Soli vincoli di uguaglianza

Per il problema

min f(x)
s.t. hi(x)=0, j=1,...,p

abbiamo introdotto la funzione Lagrangiana “aumentata”

Lo, i €) = Lx, 1) + G0 IP
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Lagrangiani aumentati
e0

Soli vincoli di uguaglianza

Per il problema

min f(x)
s.t. hi(x)=0, j=1,...,p

abbiamo introdotto la funzione Lagrangiana “aumentata”

Lo, i €) = Lx, 1) + G0 IP

con gradiente

VxLi(x,pu;€) = VIf(x)+ Vh(x) <,u & ih(x))
Vila(x,pi€) = Vul(x, p) = h(x)
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Lagrangiani aumentati
o] ]

Metodo di soluzione - Metodo dei Moltiplicatori

Algoritmo SEQLAGR
Dati: ¢, >0, 3> 1, {7} = 0, p > 0, po, maxit
for k=0,1,... maxit
Calcola xk t.c. || VxLa(xk, pik; €x)|l < 7k
if ||V La(xk, 1k k)| < p then
X* = xg, ¥+ g, STOP

endif
€xt+1 = €x/B
2h
Hk+1 = Mk + %
endfor
Return: miglior coppia trovata (x*, u*
N
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Vincoli di disuguaglianza
@®00000

Problemi con soli vincoli di disuguaglianza — 1

Consideriamo il problema

min  f(x)
cv. g(x)<0

Usiamo la trasformazione:
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Problemi con soli vincoli di disuguaglianza — 1

Consideriamo il problema

min  f(x)
cv. g(x)<0

Usiamo la trasformazione:

0 gi(x)<0 ~ g(x)+y?=0,i=1,...,m
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Problemi con soli vincoli di disuguaglianza — 1

Consideriamo il problema

cv. g(x)<0

Usiamo la trasformazione:
0 gi(x)<0 ~ g(x)+y?=0,i=1,...,m

m m

Loy, i) = F00 + S0 M) +372) + - D (&0 + 37

i=1 i=1
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Vincoli di disuguaglianza
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Problemi con soli vincoli di disuguaglianza — 1

Consideriamo il problema

cv. g(x)<0
Usiamo la trasformazione:
0 gi(x)<0 ~ g(x)+y?=0,i=1,...,m

m m

1
La(xy Xi) = F() + > Mileilx) +7) + 2 D (&ilx) + ¥7)
i=1 i=1
1 1 &
= f(x)+ ATg(x) + ;||g(x)||2 + Z (eXiv? +28i(x)y7 + i)
i=1
\&1
CNS
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Vincoli di disuguaglianza
[o] lelele]e]

Problemi con soli vincoli di disuguaglianza — 2

Quindi

min  f(x)
cv. g(x)<0
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Vincoli di disuguaglianza
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Problemi con soli vincoli di disuguaglianza — 2

Quindi
min  f(x) ovvero min  f(x)
cv. g(x)<o0 e cv. g(x)+y?=0,i=1,....m
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Vincoli di disuguaglianza
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Problemi con soli vincoli di disuguaglianza — 2

Quindi
min  f(x) ovvero min  f(x)
cv. g(x)<o0 e cv. g(x)+y?=0,i=1,....m
abbiamo
1 1 &
La(x v, A €) = FO)+ATg()+llg(IP+2 D (ediv? + 28i(x)y? + )
i=1
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Vincoli di disuguaglianza
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Problemi con soli vincoli di disuguaglianza — 2

Quindi
min  f(x) ovvero min  f(x)
cv. g(x)<o0 e cv. g(x)+y?=0,i=1,....m
abbiamo
1 1 &
La(x v, A €) = FO)+ATg()+llg(IP+2 D (ediv? + 28i(x)y? + )
i=1

fissati € e A, bisogna “risolvere”

min La(x, y, A; €)
Xy
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Vincoli di disuguaglianza
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Gradiente della Lagrangiana
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Vincoli di disuguaglianza
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Gradiente della Lagrangiana

2 m
Vila = VF(x)+Vg()A+ = > (8i(x) + y?)Vai(x)
i=1
Vals = g(x)+y°
4 )\,’ 2
Vyls = i €§+gi(x)+)/i

Quindi, ponendo VL, = 0 otteniamo

Ai
.WG2+g@O+ﬁ>=0

che & verificata per

)
2 _ 2 _ —e2 _ \&1
3% 0, oppure y; max{O, € > g,(x)} N
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Vincoli di disuguaglianza
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Gradiente della Lagrangiana — segue

Calcoliamo V)%,- L,

4 A
Vil,= - (62 + gi(x) + 3y,~2>

e Quando y? =0, V}Q,,.La = % (6% +gi(X))

o Quando y? = —¢3 — gi(x) >0, V2L, =8 (—6% - g;(x))
Imponendo Vf,iLa > 0, segue che la soluzione ottima & proprio
y? = max {0, —e% - g,-(X)}
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Vincoli di disuguaglianza
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Espressione per vincoli di disuguaglianza

La(x, A €)

F(x) + AT (g(x) + max {0’ ‘% - g(X)})
% Hg(x) + max {07 —6% - g(X)} 2

_|_

Ovvero
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Espressione per vincoli di disuguaglianza

L Ae) = Fx)+AT (g(x) 4 max {o, —e% - g(x)})
T Hg(x) + max {07 - g(x)} 2
Owvero
Lax,\j€) = f(x)+ A" max {g(x), e;\} + % ‘ max {g(x), e;\} i
VoL Ae) = VA(x)+ V() (/\ + 2 max {g(x), —e;})
Vala(x,X;€) = max {g(x), —e;\} \&1

WINN
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Vincoli di disuguaglianza
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Metodo di soluzione - Metodo dei Moltiplicatori

Algoritmo SEQLAGR
Dati: ¢, >0, 8> 1, {7} =0, p>0, Ao, pto, maxit
for k=0,1,... maxit
Calcola xx t.c. [|[VxLa(xk, ik, Me; €x)|| < 7x
if ||V La(Xk, ftic, ki €)|] < p then
X* 4= X, pUF 4= pik, A* 4= A STOP

endif
k1 = €x/B
Mk+1 = Mk + 2he(fk). Akl = Ai + 2max{g(xk€)k’*6k/\k/2}
endfor
Return: miglior coppia trovata (x*, u*, \*) [/\S1

NN
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