Profa. Cristiane - 25/03/2006
Aula 6 - Métodos de Otimizacao Irrestrita (continuagao)

3.4 - Métodos de Descida
3.4.1 - Método do Gradiente

ALG. 3 Se z; € R™ é tal que V f(zx) # 0, os passos para determinar zy,1 sdo:
Passo 1: Calcular d = —V f(xp);
Passo 2: (Busca Linear Exata) Determinar \;, minimizador de f(zx + A di) sujeito a A > 0
Passo 3: Fazer xp11 = xp + A\idg
Casos: (1) Func¢ao objetivo quadrdtica

Teorema 1 : Seja f : R” — R uma fungdo quadratica com matriz hessiana G definida positiva. Seja z* o
minimizador global de f. Dado zy € R", arbitrério, o ALG. 3 gera uma sequéncia {zj} tal que

(i) limg— o0 g = =¥

(i) Yo f o) = £(2%) ¢ fan) — Fa) = |

autovalor de G, respectivamente.
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] (f(xg) — f(z*)), onde A e a sdo o maior e o menor

(2) Fungao objetivo ndo quadrdtica

Teorema 2 : Seja f : R" — RN, f € C2. Seja * o minimizador local de f, tal que V2 f(x*) é definida positiva.
Se o ALG. 3 estd bem definido para todo k € N e a sequéncia {zy} gerada por ele converge para z*, entao a
A—a)

A+a)

2
sequéncia {f(zx)} converge linearmente para f(z*) com taxa nao superior [ } , onde A e a sdo o maior e

o menor autovalor de V2 f(z*), respectivamente.
3.4.2 - Método de Newton

Proposicao 1: Se f é uma fungdo quadrédtica com matriz hessiana G definida positiva. Dado zy € R",
arbitrario, a direcio d € R" dada por d = — G~} (Gxzo + b) verifica que z* = z¢ + d é o minimizador global de f
em R".

Se a fungao nao é quadratica e temos uma aproximagao xj da solucao de (P), podemos utilizar a Proposigao 1
na funcao quadratica, resultante da consideragao dos trés primeiros termos do desenvolvimento em série de Taylor

de f em torno de xy: f(x) = f(ar) + Vif(zp)(x — z) + %(ZL‘ —ap)t V2 f () (x — ).

Duvidas: (a) di é sempre uma dire¢ao de descida?
(b) Se dj, é uma diregao de descida, as condicoes (i) e (ii) do Passo 1 do ALG.2 sao verificadas?

Informagoes: (a) Se V2f(xy) nao for definida positiva pode ser que dy nio seja uma diregao de descida.

(b) No caso em que di é uma direca de descida, a verificacao de (i) e (ii) no Passo 1 do ALG.2 depende de
propriedades da funcao objetivo. Uma hipdtese para garantir estas condigoes é que os autovalores das matrizes
V2f(x) estejam uniformemente incluidos em algum intervalo (a,b) C R, a > 0.

ALG. 4 Se z;, € R™ é tal que V f(zx) # 0, os passos para determinar xy,1 sdo:

Passo 1: Determinar dj, tal que V2f(x;)dr, = —V f(xy) (resolucio de um sistema linear que pode ndo estar
bem-definido se V2 f(xy) for singular);

Passo 2: Fazer xp 1 = o + Axdy, onde \; é determinado como no Passo 2 do ALG.2.

Teorema 2 : Seja f: R" — R, f € C3. Seja * um minimizador local de f em R", tal que V2 f(z*) é definida
positiva. Entao, existe € > 0 tal que se 2o € B(z*,€) e Ay = 1, para todo k € N, a sequéncia {x)} gerada pelo
ALG 4 verifica:

(i) V2f(zy) é definida positiva para todo k € N;

(ii) limg 00 T = =™

(iii) 3 ¢ > 0 tal que ||xpy1 — 2*|| < ¢ ||z — 2*||?, para todo k € N.



