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CONVERGENCIA

* Definicion erronea comun:
» "Cuando se llega al optimo global.”

» “Cuando se llega a un minimo/maximo.”



DISCLAIMER:
O SIGUIENTE ES LO QU
NORMALMENTE SE EXPONE
-N MATERIA DE CONVERGENCIA




CONVERGENCIA

* Segun Bonnans et. al.

» "Cuando se llega a lo deseado.”



LO DESEADO

* Lo que satisface las condiciones de optimalidad

* Depende de la funcion a optimizar y del algoritmo
empleado.



CONDICIONES DE
OPTIMALIDAD

e Para una funcion continua derivable, si:
Vi =0 [requisito minimo]

* El algoritmo ha convergido globalmente en x.



PUEDE CONVERGER?

* Boundedness.

* SI f(X), para toda x, esta en un rango menor a (-00,00), es
decir; si existe Iminf(T(X)) Y/o limsus(f(X)):

* Existe por o menos una secuencia de xk's que arriben a una
x* tal que V{(x*) = 0.

* Por ende, si.



s CUANDO NO?




iV AHORA!




GENERALIDADES DE
CONVERGENCIA

* Hablendo asegurado la convergencia global de la optimizacion
de 1, lo siguiente a resolver es:

» ;Cuan tan rapido lo hace! (# de Iteraciones)

» ;Cuales valores de los parametros del algoritmo maximiza la
velocidad de convergencia’

- Un problema de optimizacion en si mismo.



ACLARACION

» Converger # Optimizar

* Excepcidn: Vf(x) = 0 es una condicidon suficiente para un
minimo global solo si T es convexa. [Bonnans et. al.]

* Ejemplo: casos en los que NO conocemos las “entrafas’ de f.



FINA LO NORMALMENTE
EXPUESTO EN MATERIA DE
CONVERGENCIA



CONVERGENCIA IGNORADA

» ratar a la convergencia asi es resultado de una manera de
trabajar poco pragmatica hacia el problema de optimizacion.

@icigciemplo...



CLASIFICACION DE PROBLEMAS
'BONNANS ET. AL]

|.Sin Restricciones
|.1.Cuadraticos (Menos dificil)
|.2.No Lineales

2.Con Restricciones Lineales
2.1.Con Restricciones de Equidad

2.1.1.Lineales-Cuadraticos

2.1.2.No Lineales

2.2.Con Restricciones de Inequidad
2.2.1.De Programacion Lineal

2.2.2.Lineales-Cuadraticos

2.2.3.No Lineales con
Restricciones Lineales

3.De Programacion No Lineal

3.1.Con Restricciones de Equidad

3.2.Generales (Mas difificil)



PROBLEMA

» lodos estos tipos de problemas requieren conocimiento de T.
* Por ende, del espacio de solucion.

* Asumen conocer a Vf en todo momento.

* lonorando el problema de convergencia principal:

» ;Como sabemos que el algoritmo ha convergido!



CLASIFICACION DE ALGORITMOS
[RASCONY LENNOX]

» Métodos Basados en » Algoritmos de Caja Negra

Gradientes
» lemplado Simulado

» Gauss-Sidel
» Algoritmos Genéticos

* Newton-Raphson
* Inteligencia de Enjambre

» BUsqueda de Lineas
(Armijo-Wolfe) » Evolucion Diferencial



ALGORITMOS DE CAJA
NEGRA

» Caja Negra: solo entradas y salidas.
* No hay conocimiento a-priori de f.

* Versatiles, requiriendo relativamente poca sintonizacion de
Darametros.

* Emplean métodos estocasticos.

« Usualmente, simulan fendmenos naturales.



PARA MATEMATICOS..

* Son algoritmos que calculan el salto de x; a xj+1 como:
G random

* Donde “random’ es un factor estocdstico que puede o no
tomar en cuenta el valor de 1(x;).



CLARO..

» Obviamente, lo anterior es solo una sobre-simplificacion.

* Pero, “introduce™ un problema que no les gusta a los
matematicos:

* Ya no estd Vf(x); ya no sabemos si ha convergido.

* “Introduce’ esta en comillas, porgue, en realidad, este

problema siempre ha estado ahi, nada mas se ha
ignorado.



PERO..
;CUANDO SABEMOS QUE YA
CONVERGIO?



ALTERNATIVA # |
LA MAS POPULAR

» Cuando f(x) pare de cambiar.

* Numericamente hablando, ;Qué significa eso!



CONTINUACION...

» ;JComo se decidio cuantas rteraciones esperar?



NUMERO DE ITERACIONES

* "Empiricamente’ es una mala palabra en ambas la academia y
en la industria: lo optimo tiene que asegurarse.

* Es un sinonimo de “a 0jo de buen cubero'.

* El nimero de iteraciones a esperar a que f(x) no cambie, es
un parametro que comparten los algoritmos de caja negra.



LA PREGUNTA DE LOS 64,000

* SI el numero de rteraciones fueron 000, ;Como sabemos que
a la iteracion 1001 no se hubiera encontrado un valor mejor

de f(x) de con el que terminamos?

» jEstan preparados para vivir con eso pesando sobre su
conciencia?



ALTERNATIVA #2

* jSugerencias!



cSE ES EL PROBLEMA:
NO HA HABIDO OTRA
ALTERNATIVA VIABLE

De hecho, si, pero nada significativamente mejor que
Alternativa # |




ALGO QUE LO ALIVIA

- Convergencia en Probabilidad

» La probabilidad de una solucion “inusual” decrece mientras
la secuencia de numeros crece.

» Establecido en la Ley Debil de Numeros Grandes:

e D cuando n — o0

* Donde A, es el promedio de n muestras, y U es el valor
esperado.



EN ESPANOL

» Dadas suficientes muestras, la funcion proveera el valor
esperado.



;QUE SIGNIFICA ESTO?

» lenemos una forma de garantizar convergencia:
» El algoritmo tiene que “arrastrar’ informacion pasada.

* Un numero GRANDE de iteraciones:

* No solo para esperar a que f(x) no camble, sino de todo
el proceso.

» Esta forma de “arrastre’ puede Iindicarnos, a grosso modo, €l
numero minimo de iteraciones para garantizar convergencia.



SIGUIENTE CLASE

- Algoritmos Geneticos
* Inteligencia de Enjambre

* BFvolucion Diferencial

* larea para el Lunes 7 de Marzo:

» Ensayo de 5 cuartillas (letra del?2 puntos, espacio sencillo) resumiendo y
opinando sobre el articulo “Simple Explanation of the No Free Lunch
Theorem of Optimization'.



