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O método de Newton para resolucdo de problemas de minimizacdo
irrestrita é um método de busca linear que usa a direcdo

Pk = —(vsz)71ka.
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Método de Newton

Note que, neste caso,

pl Vi = -V (V) 1V.

Ou seja, se a Hessiana V2f, for definida positiva, px € uma direcao de
descida.
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Além disso, se as matrizes V2f, tém nimero de condicdo uniformemente
limitado, ou seja, existe uma constante M tal que

IV IV < M, VK,

vale que

cosfy >1/M.
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todo de Newton

Usando a condicdo de Zoutendijk, temos que

Iimk_mo ||ka” =0.
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todo de Newton

Portanto, o método de Newton produz uma sequéncia de gradientes que
converge para zero, dado que as Hessianas V2f, sejam definidas positivas
com niumero de condicdo limitado uniformemente e que o método use uma
busca linear que satisfaca as condicbes de Wolfe.

Pode-se mostrar também que a sequéncia gerada pelo método de Newton
converge quando o tamanho de passo é calculado usando backtracking e
satisfaz a condicdo de Armijo.
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Ordem de convergéncia (local)

Como a matriz Hessiana V2f, pode n3o ser definida positiva, a direcio py
pode n3o ser de descida. Futuramente serdo discutidas técnicas para
contornar este problema.

Vejamos agora apenas propriedades da ordem de convergéncia local do
método de Newton. Sabemos que, para todo ponto x numa vizinhanca da
solucdo x* que tem V?f(x*) definida positiva, V?f(x) também ¢é definida
positiva.

Para esta vizinhanca, o método de Newton estd bem definido e converge
quadraticamente dado que os tamanhos de passo ay sejam, a partir de
uma certa iteracao, sempre 1.
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m de convergéncia (local)

Teorema 1: Suponha que f : R™ — R tenha segunda
derivada continua e que a Hessiana V?f(x) seja Lip-
schitz continua em uma vizinhangca da solu¢cdo x*, na
qual as condices suficientes de segunda ordem s3o sat-
isfeitas. Considere a iteragdo da forma Xy+1 = Xk + Pk
com py = —szk_1ka.

Ent3o,

@ se o ponto inicial xy esta suficientemente proximo
de x*, a sequéncia de iterandos converge a x*;
@ a ordem de convergéncia de {xx} € quadrdtica; e

@ a sequéncia da norma dos gradientes {||V |}
converge quadraticamente para 0.
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Ordem de convergéncia (local)

Se o método usa uma busca linear que busca satisfazer as condi¢cGes de
Wolfe e sempre tenta o tamanho unitdrio, o teorema a seguir garante que
este tamanho de passo sempre serad aceito a partir de uma certa iteracao

(ja que o limite (2) sempre vale quando a diregdo py é calculada pelo
método de Newton).

Marina Andretta (ICMC-USP) sme0212 - Otimizacao nao-linear 13 de setembro de 2010 9/10



Ordem de convergéncia (local)

Teorema 2: Suponha que f : R" — R tenha ter-
ceira derivada continua. Considere uma iteracdo da forma
Xk+1 = Xk + agpk, onde px € uma direcdo de descida e oy
satisfaz as condicées de Wolfe com ¢; < 0.5. Se a sequéncia
{xx} converge a um ponto x* tal que Vf(x*) =0 e V?f(x*)
€ definida positiva e se a direcdo de busca satisfaz

. ”ka—i-v2fkpk|| N

lim
k=00 [Pl

0, (2)

ent3o:
@ o tamanho de passo oy = 1 é admissivel para todo k
maior do que um certo indice ky; e

@ se ax =1 para todo k > ko, {xx} converge a x*
superlinearmente.
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