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Objectifs :

L’objectif de ce TP est de comparer quelques méthodes d’optimisation sans contraintes, afin de comprendre les différences fondamentales entre les méthodes de descente de gradient à pas fixe, de descente de gradient à pas d’Armijo et de Quasi Newton.

A cette fin, nous allons considérer le problème suivant :
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Les méthodes de gradients
ALGORITHME DE DESCENTE DE GRADIENT.
1. Initialisation : k=0 : choix de X0.

2. Itération k :

a. Calculer dk=-(f(Xk)   (direction de descente)

b. Calculer (k          (pas de descente)

c. Calculer Xk+1=Xk+(kdk
3. Critère d’arrêt : si ||Xk+1-Xk ||<( STOP

     Sinon, on pose k=k+1 et on retourne à 2.

Le pas de descente est choisi soit constant, soit variable. 
Dans le cas du pas variable, la méthode du gradient à pas optimal propose un choix du pas qui rend la fonction f minimale le long de la direction de descente choisie. Le pas optimal sera calculé par la règle d'Armijo.
Questions :
1. Etudier la fonction f.

2. Pour une précision ε=10-5 et en partant du point X0(7;1.5),  remplir les tableaux suivants et comparer les résultats obtenus à partir de la méthode du gradient à pas fixe, la méthode du gradient à pas d’Armijo et la méthode du pas optimal exact.
	Les résidus
	Gradient à pas fixe

=0. 25
	gradient à pas fixe

=0.125
	Gradient à pas fixe

=0.05
	Gradient à pas fixe

=0.325
	Gradient à pas d’Armijo

	X0
	
	
	
	
	

	X1
	
	
	
	
	

	X2
	
	
	
	
	

	X3
	
	
	
	
	

	X4
	
	
	
	
	

	X5
	
	
	
	
	

	X6
	
	
	
	
	

	X7
	
	
	
	
	

	X8
	
	
	
	
	

	X9
	
	
	
	
	

	X10
	
	
	
	
	


	
	Gradient à pas fixe

=0. 25
	gradient à pas fixe

=0.125
	Gradient à pas fixe

=0.05
	Gradient à pas fixe=

0.325
	Gradient à pas d’Armijo

	X*
	
	
	
	
	

	Nombre d’itérations
	
	
	
	
	


3. Choisir un autre point de départ assez proche du point optimum et comparer les résultats
Les méthodes de Quasi Newton
Les méthodes dîtes de quasi Newton consistent à imiter l’algorithme de Newton, mais sans calculer le Hessien de f ni son inverse. On calcule à chaque itération

Xk+1=Xk-(kSk(f(Xk)

Avec Sk une approximation symétrique définie positive de l’inverse du Hessien de f en Xk.  
ALGORITHME DE QUASI NEWTON

1. Initialisation. k=0 : choix de X0 et S0 matrice symétrique

2. Itération k.

a. Calculer dk=-Sk(f(Xk)   (direction de descente)

b. Calculer (k            (pas de descente)

c. Calculer Xk+1=Xk-(kSk(f(Xk)   

3. Critère d’arrêt : si ||Xk+1-Xk || < ( STOP

     Sinon, on pose
a. δk=Xk+1-Xk
b. yk=(f(Xk+1)- (f(Xk)

c. on remet la matrice Sk à jour.

          On pose k=k+1 et on retourne à 2. 
On distingue deux variantes à partir de la méthode de Quasi Newton en considérant l’expression de Sk  

METHODE DE DAVIDON-FLETCHER-POWELL (DFP)

3. c. La mise à jour de Sk+1 en fonction de Sk est la suivante :
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METHODE DE BROYDEN-FLETCHER-GOLDFARB-SHANNO (BFGS)

3. c. La mise à jour de Sk+1 en fonction de Sk est la suivante :
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Questions :
1. Implémenter l’algorithme du Quasi Newton de DFP.
2. Pour une précision ε=10-5 et en partant du point X0(7;1.5), remplir les tableaux suivants et comparer les résultats obtenus.
	Les résidus
	Quasi newton

DFP
	Quasi Newton

BFGS

	X0
	
	

	X1
	
	

	X2
	
	

	X3
	
	

	X4
	
	

	X5
	
	

	X6
	
	

	X7
	
	

	X8
	
	

	X9
	
	

	X10
	
	


	
	Quasi newton

DFP
	Quasi Newton

BFGS

	X*
	
	

	Nombre d’itérations
	
	


3. Comparer les résultats obtenus à partir de la méthode du gradient fixe pour les différentes valeurs de (, la méthode du gradient à pas optimal, à pas d’Armijo et les méthodes de Quasi Newton (DFP).
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