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Exercice 1
On veut minimiser sur R la fonction objectif f, supposée de classe €2, grace & une méthode dite
quasi-Newton : & la k-iéme itération, f est approximée au voisinage de xp par la fonction modéle
quadratique

mk(d) = f(xk)+ < Vf(a:k),d > +%dt B, d

ol Bj est une matrice symétrique définie positive et < .,. > le produit scalaire euclidien sur R™.
On passe a l'étape k + 1 grace & xp41 = ) + op di,
ou dy = argdm[iRn mg(d) = —Bk_1 Vf(zr) = —HpVf(xg), avec Hp = Bk_1

E n

et oy, vérifie les conditions de Wolfe
flzr+odi) < f(zg) +c10 < Vf(zg),dp > (W1)
<V f(xy+ody),dy > > co <V f(xy), dp > (W2)

IN

avec 0<cp <co<l1.

1. Vérifier que dj est bien une direction de descente de f en xy.

2. Pour 0, = 1 et By = V2f(x;), la matrice hessienne de f en xj, on retrouve la méthode de
Newton. Rappeler briévement ses avantages et inconvénients.
Donner en particulier le nombre d’opérations nécessaires pour une itération de ’algorithme.

Dans la méthode quasi-Newton BFGS, on calcule Hy, 1 & partir de Hy, grace a

Hyy = (In — Pk Sk%) Hy, (In — Pk yk32> + Pk SESY, |

Ol 8 = Tpy1 — Tk, Yo = V. (Tpy1) — Vf(2r) et pp = o
k

3. Montrer que si o vérifie les conditions de Wolfe, alors y}; s > 0.

4. Montrer que Hyq yx = sk. En déduire Vmyq(—oy di).
Que vaut Vmy1(0) ? Que peut-on dire de myiq 7

5. Montrer que Hyy1 est symétrique définie positive si Hy l'est.

6. Ecrire I'algorithme quasi-Newton BFGS, en prenant zg quelconque et Hy = I,,.
Evaluer le nombre d’opérations nécessaires pour une itération de I’algorithme.
Comparer a la méthode de Newton.
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Exercice 2

m
1
Pour z € R™, on pose g(z) = —Zln < - §a;tA,~a;— < bj,x > —ci),
i=1
ou, pour tout 1 <¢ < m :
A; est une matrice carrée d’ordre n, symétrique définie positive, b; € R™ et ¢; € R.

1. Donner le domaine de définition de g, dom(g).
2. Calculer Vg(z).

3. Ecrire la méthode de descente de gradient adaptée & la minimisation de g sur dom(g),
en langage Scilab ou en langage algorithmique.
On prendra soin de faire tous les tests nécessaires a la bonne exécution de ’algorithme !

4. Exemple : n =2, m = 2,
Ay =1, b = (8);012—2; Ay =215, by = <(1)>,Cz=—3-

Déterminer et tracer dom(g).
Donner une interprétation géométrique de la minimisation de g sur dom(g).

En déduire, grace a la symétrie du probléme, z* tel que g(z*) = min f(x).
zedom(g)

Exercice 3
On considére la fonction Scilab suivante :

function [B,C]l=toto(A)
B=chol(A)
[U,S,V]=svd(A)
C=Uxsqrt (S) *V?’
endfunction

U W N

ou A est une matrice (n,n) symétrique définie positive.

1. Que donne 'appel [B,Cl=toto( diag([1:5]) )7
2. Quelle relation simple existe entre A et C'7

3. Que se passe-t-il si A n’est pas symétrique définie positive ?
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