Formulario di Programmazione Matematica
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Modelli di programmazione

Assegnamento

Zaino

Trasporto

Calendario

zi; € {0,1}: 1 se l'ingegnere ¢ va al progetto j
min Zi,j tij fﬂij Zj Cﬂij = ]. VZ, Zi ZL’Z']‘ = 1 Vj

x; € {0,1}: 1 se si ingaggia il relatore 4
max y . C;T; doiaix; <b

x;; > 0: quantita spedita da i a j
min 37, s cij Ty 2. Tij < a; (capacita) > xij = d; (domanda)
x;; € Z se il bene ¢é indivisibile

zijk € {0,1}: 1 se i ospita j alla giornata k
Yizi @igk tajin) =1 Vick 3 (wie +2jin) =1 Vi<
Zj# Zij)r = 0: ¢ non ospita alla giornata k

Vettori, norme e distanze in R”

Ordine

Prodotti

Norme

Proprieta norma

Intorno sferico

Cauchy—Schwarz

Angolo

Punti e insiemi di R"

Punto interno
Punto esterno
Punto di frontiera

Accumulazione

Punto isolato

r<Ly <= z; Jy;, t=1,...,n

scalare: aTy = Yo T Hadamard: (xoy); = z;y;
diadico: (xy")i; = z; y;

Izl = V3 27, aTe=llzlF ol =X lwil [|2lle = maxgla]
lz]|o: numero di z; # 0, non & una norma

[z 20, 2zl =0 <= z=0  [loz| =lalllz]  [z+yll <zl + [yl

Bp(wo) = {z € R" : [lz — zo] < p}
B1(0) in R2: ||-|[; rombo, |||z cerchio, |||/« quadrato

lzTy| < [|z[2 ||lyll2, uguale <= =, y paralleli
Ty

cosf) = ———
=2 lyll2”

6elo,n], z,y#0 ortogonali: Ty =0

dp>0: B,(z) C E; interno E
dp>0: B,(Z) C co(F)
B,(Z)NE#® e B,(z)Nco(E)#0 Vp>0; frontiera OF

(B,(z) N E) \ {z} #0, Vp>0
derivato Z(E) = E'U (9E \ {isolati})

zeFE, By(z)NE ={z}perunp>0



Appunti di Programmazione Matematica

Aperto e chiuso FE aperto <— FE = E () e R™: sia aperti sia chiusi
E chiuso <= co(E) aperto < 0ECFE < 9(E)CE < E=FE

Chiusura E=EUOE=EUZ(E)

Unioni, intersezioni A; aperti: Uie 1 A; e ;1 Ai aperti
. 2 .
C; chiusi: (,c; Ci e | J;—; Ci chiusi

Vincoli, compatti e Weierstrass
Vincoli continui gi, h; continue: {z: g;(x) <0 Vi} & aperto
{z: gi(x) <0Vi, hj(z)=0VYj} & chiuso

Limitato, compatto E limitato: IM >0: ||z|| <M Vzx e E
FE compatto <= chiuso e limitato

Funzione limitata AM >0: ||f(z)| <M VxeD
f scalare: f(x) > m (inferiormente), f(x) < M (superiormente)

Weierstrass E # () compatto, f continua su E:
3(Eminvxmax SO f(mmin) S f(if) S f(xmax) Ve ek

Limiti di funzioni
Limite finito Ve > 035 >0 (20 di accumulazione per D):
ze€D, 0<|lz—axo||<d = |f(z)—L|<e
Limite +oo VM 30>0: 0<|z—xo|| <0 = flx)>M (f(x) <M per —o0)

Valori vettoriali O<|lzx—a0l| <d = ||f(x)—L| <e
limite oco: 0 < ||z —zo|| < = ||f(2)|| > M

Per z — oo in R™: |lz|| > A alpostodi 0< |z — ol <&
mR: 2>A (+0), <A (—0)

Punto oo R? =R™ U {00} oo di accumulazione per £ <= FE illimitato
Teorema ponte lim f(z)=L < lim f(zx)=1L
T—x k—o0

per ogni {2} C D\ {x0} con z; — zg

Non esistenza ag, b € D\ {xo}, ak,br — xo
flax) = Ly, f(by) — La, Ly # Lo: il limite non esiste

Limite e restrizioni lim f(z)=L < lim fla(z)=L YAC D con zg € Z(A)
T—x0

T—XT0
due restrizioni con limiti diversi: il limite non esiste
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Continuita
Continuita in xg xg € D isolato, oppure z( di accumulazione e lim f(z) = f(xo)
Tr—T0o
Lipschitz continua |[f(x) = f(y)| < L||lx—y|| VYx,y € D, L > 0 costante
raggio uniforme: . =¢/L
Continuita uniforme Ve > 030, >0: |f(x)— fly)| <e Va,y € D con ||z —y| <o
Classi di funzioni cH(D) ccY(D) c c(D)
Heine—Cantor D compatto, f € C%D) = feCY(D)
Successioni
Sottosuccessione Yi = Tk, k1 < ko < ks <---
Limite lim o, =2 k>ke = |lop—Z| <e
k—o0
lim zp =00 k> ky = |zk]| > M
k—o0
Carattere convergente: zp — T € R” divergente: xp — 00
irregolare: né convergente né divergente
Punto limite %II% T =1 Tr — T = Z unico punto limite
k:—e)oo
due punti limite distinti = {xx} non converge
Monotona in R crescente: lim xp = sup xj decrescente: lim xzj = inf zg
k—o0 k k—o0 k
limite in R*: finito se {x} limitata, altrimenti +oo
Per componenti norma euclidea: zy =T <= (2%); = T, i =1,...,n
{z}} limitata <= ogni {(zx);} limitata
Bolzano—Weierstrass {z} limitata: 3K, T con %m}l{ T =2 T, € E compatto =z € F
€
k—o0

E limitato con infiniti punti: 2(F) # 0

Funzioni lineari e quadratiche

Funzione lineare F(ax + By) = aF(z) + BF(y) < F(z) = Az, A€R™*"
colonne di A: Fl(ey),...,F(ey) m=1 f(x)=clz=ciz1+  +cpzy
Funzione affine f(z) =cTx + b, lineare solo se b =0
n n
Forma quadratica q(z) = Z Z aijrir; =x' Az
i=1j=1
Funzione quadratica fz)=aTAz+cTz+b
Matrice simmetrica S = %(A + AT) simmetrica, r'Az =z"Sz
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Metodi di Newton e del gradiente

Metodo di Newton

Convergenza locale

Metodo del gradiente
Dimezzamento

Passo costante

Perceptron

Uscita

Gradino

Frontiera, n = 2
Training set
Logistica

Errore da minimizzare

f(xx)

T )

se f () # 0

f/ continua vicino a Z, f(Z) =0, f'(Z)#0
de>0: |20 —Z|<e = ap, > T

Tpy1 =Tk — oy f(xg), ar >0 con f(xre1) < f(xg), finché f/(xx) #0
a=1, 1, % ... finoa f(zp—oaf(z) < flzk)

|f'(z) = f(y)| < Lz —y| Ve,y: ar =, 0<a<2/L

y=F(z;v,0) =G(v'z —0) = G(Z?:lvimi —0)
1 t>0

G(t) = -
0 t<0

V121 + Voxg = 0

’ y(p))};;:l?

al posto di G: F =o(v'z —0)

T ={E" y® € {01}

2@y, 0) (p))2
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