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Globalizacao do Método de Newton: Analise comparativa
entre estratégias de Buscas Lineares em um Método Hibrido
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Neste trabalho, apresentamos um estudo de um método de Newton globalizado para determi-
nar o minimizador de uma fungao objetivo f : R® — R duas vezes continuamente diferenciavel.
O Método de Newton (MN) destaca-se por apresentar taxa de convergéncia superlinear, podendo
chegar a quadratica, sob algumas hipoteses. Contudo, uma dificuldade do MN reside na exigéncia
de um chute inicial proximo a solucao. Para contornar essa dificuldade, pode-se empregar estra-
tégias para o fornecimento de chutes iniciais mais adequados para o MN. Uma delas consiste em
utilizar a direcao de descida do gradiente da funcao objetivo. O método que utiliza essa direcao de
descida é conhecido como Método do Gradiente (MG) e é caracterizado pela convergéncia global
da sequéncia gerada. Apesar disso, essa convergéncia tende a ser lenta com taxa linear, tornando-o
menos eficiente, veja [1]. Buscando reunir a caracteristica global do MG com as boas taxas de
convergéncia do MN, consideramos um método que gera uma sequéncia com o emprego da direcao
de descida do gradiente. Este fornece um chute apropriado para as diregoes de descida dadas pelo
MN. Essas direcdes sdo obtidas pelas solucoes d* da equacdo linear

H(a")d" = =V f(z*), (1)

onde H(z%) ¢ a matriz Hessiana de f no ponto z¥. Além da direcdo de descida, o estabelecimento
de uma busca linear é fundamental na construcdo da sequéncia z*.

Neste estudo, consideraremos as buscas monotonicas de Armijo, Goldstein e Wolfe, veja [2].
Estas serao testadas tanto na fase inicial conduzida pelo MG quanto na fase de aceleracao promo-
vida pelo MN. O objetivo é investigar o desempenho dessas combinagoes equipadas em um Método
Hibrido (MH) ao determinar o minimo global da funcao objetivo.

A Regra de Armijo consiste em encontrar um comprimento de passo que assegure uma redugao

suficiente em f, isto ¢, determinar um valor o* > 0 que satisfaca, para o € (0,1) a condigao

Fla* 4 abd) < Fa*) + ot (7 (), db). )
Na Regra de Goldstein é adicionada & condigao de Armijo, uma desigualdade com o intuito

de descartar comprimentos de passo excessivamente pequenos. Essa regra busca determinar, para
0 <o <op <1, um a® >0 tal que

fa") + o1t (f'(a"),d") < f(a" + atd") < f(2") + 020" (f'(a"), dV). (3)

Adicionalmente, a Regra de Wolfe complementa a desigualdade de Armijo com uma condi¢ao de
curvatura, estipulando que, além da redugao suficiente em f, para 0 < o1 < 03 < 1, 0o comprimento
de passo ¥ > 0 deve cumprir

fa* +akd") < f(a¥) + or0™(f'(a"), d¥) (4)
(f'(a" + ardb), d*) > oo (f'(2*), d¥).
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A garantia da existéncia do comprimento de passo para cada uma das buscas comentadas acima
esta apresentada em [1].
O algoritmo a seguir detalha a globalizagdo do método de Newton realizada por meio do MH.
Algoritmo 1: Método Hibrido (MH)
1 Tome um ponto inicial z° € R” e ¢ > 0.
Defina k£ = 0.
Repita enquanto V f(z*) # 0.
Se ||V £(a")[] > ¢
Calcule d* = —V f(z*)
Senao
Calcule d* por (1).
Calcule o* por (2), (3) ou (4).
Defina 2% = 2% 4 a*d*
Defina k < k + 1 e retorne para o passo 3
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Gostariamos de destacar que entre as linhas 4 e 7 do algoritmo, o pardmetro € indica quando a
troca da direcao de descida ocorrera. Em outras palavras, quando a norma do gradiente se torna
suficientemente pequena, a direcao do MG é alterada para a direcao do MN.

O desempenho do Algoritmo 1 sera avaliado utilizando fungdes do CUTEst, [3]. Esta implemen-
tacdo seré realizada em Linguagem de Programacao Julia e os cddigos-fonte estardo disponiveis
no enderego https://github.com/petimatematica/HGNM. Neste contexto, perfomance profiles
serao elaborados com o objetivo de analisar os resultados alcancados ao comparar a eficiéncia de
diferentes combinagoes das buscas lineares dadas por (2), (3) e (4).
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