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Métodos Cuasi-Newton

En los 50's W.C. Davidon, un físico del Argonne National
Laboratory. estaba utilizando el método de descenso para realizar un
cálculo de optimización largo. En ese momento, las computadoras
no eran muy estables, y para frustración de Davidon, el sistema
informático siempre estaba bloqueado antes de que se completara el
cálculo. Así que Davidon decidió encontrar una manera de acelerar
la iteración. El algoritmo que desarrolló, el primer algoritmo de
Quasi-Newton: resultó ser una de las ideas más revolucionarias en
términos de mejora no lineal. Pronto, Fletcher y Powell demostraron
que el nuevo algoritmo era mucho más rápido y más con�able que
los otros métodos existentes, y este progreso dramático transformó
la optimización no lineal. Durante los siguientes veinte años, se
propusieron numerosas variantes y se dedicaron cientos de artículos
a su estudio. Una interesante ironía histórica es que el artículo de
Davidon no fue aceptado para su publicación; permaneció como un
informe técnico durante más de treinta años hasta que apareció en
el primer número del SIAM Journal on Optimization en 1991.
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Métodos Cuasi-Newton
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Métodos Cuasi-Newton

Características

Al igual que el método del paso más descendente sólo requiere
el gradiente.

Por el cambio del gradiente puede construir un modelo de la
función objetivo los su�cientemente buena para producir una
convergencia superlineal.

Dado que la segunda derivada no es requerida, estos métodos
son generalmente más e�cientes que el de Newton.
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Métodos Cuasi-Newton

Existen dos métodos muy populares Davidon-Fletcher-Powell
(DFP) y Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFGS).
La expresión basada en la serie de Taylor para modelar
cuadraticamente la función objetivo en un punto actual xi esta
dada por:

f (xi ) ≈ f (xi+1)+∇f (xi+1)T (xi−xi+1)+
1

2
(xi−xi+1)TBi+1(xi−xi+1)

donde ( ∇f ) es el gradiente, and B una aproximación a la matriz
Hessian. El gradiente de la aproximación respecto a xi esta dado por

∇f (xi ) ≈ ∇f (xi+1) + Bi+1(xi − xi+1)
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Métodos Cuasi-Newton

Reordenando la expresión

Bi+1(xi − xi+1) ≈ ∇f (xi )−∇f (xi+1)

Se puede observar que hay un diferencia en el gradiente y en el
punto x, si nombramos si = xi+1 − xi a la diferencia de x, y a la
diferencia del gradiente yi = ∇f (xi )−∇f (xi+1), así la expresión
anterior se convierte en

Bi+1si = yi

Esta ultima expresión es conocida como la ecuación de la secante
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Métodos Cuasi-Newton

Bi+1(xi − xi+1) ≈ ∇f (xi )−∇f (xi+1)

Bi+1si = yi
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Métodos Cuasi-Newton

Si hay un desplazamiento en si , entonces a un cambio de gradiente
yi , la ecuación de la secante requiere que la matriz Bi+1 sea
simétrica, de�nida y positiva para poder mapear si a yi . Esto es

sTk yk > 0

Dado que el sistema tiene n soluciones los métodos basado en
cuasi-newton se plantena una matriz Bi+1 cercana Bi , entonces
resuelven el siguiente problemas

min||Bi − Bi+1||

Sujeto a B = BT Bsk = yk
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Método Davidon-Fletcher-Powell (DFP)

En el método DFP, la inversa de la Hessiana se aproxima mediante
una matriz [A] y la dirección de búsqueda viene dada por

Si = −[A]∇f (xi )

La inversa de la matriz Hessiana se aproxima por

Ai+1 = −Ai +
∆x∆xT

∆xT∆g
− Ai∆g∆gTAi

∆gTAi∆g

donde
∆g = ∇gi −∇gi−1

∆x = ∆xi −∆xi−1
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Método Davidon-Fletcher-Powell (DFP)
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Método Davidon-Fletcher-Powell (DFP)
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Método Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFGS)

En el método BFGS, la Hessiana se aproxima usando la matriz
métrica variable [A] dada por la ecuación

Ai+1 = Ai +
g∆gT

∆gT∆x
+
∇f (xi )∇f (xi )

T

∇f (xi )TSi
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Método Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFGS)
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