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Méthodes de descentes

Une méthode de descente pour résoudre un problème d�optimisation minx2Rn f (x) consiste
à engendrer une suite de la forme

xn+1 = xn + �ndn

telle que en assurant que la valeur de f décroit à chaque itération, c�est à dire:

f (xn+1) < f (xn) ; n = 0; 1; :::

Noter que:
1) dn est une direction de descente de f en point xn; (il su¢ t de véri�er rf (xn)| dn < 0).
2) �n est le pas de descente, qui prend trois formes:�

Pas �xe: (toujours �xé)
Pas optimal: On résout à chaque étape le problème min�>0 f (xn + �dn)

3)Critère d�arrêt: Quand on commence les itérations de l�algorithme ci-dessus, on a besoin
d�une condition pour arrêter les itérations de cet algorithme. Il existe plusieurs critères, par
exemple: 8<:

1) krf (xn+1)k < "
2) kxn+1 � xnk < "
3) jf (xn+1)� f (xn)j < "

Chaque critère a des avantages et des inconvénients.

Algorithme de base:
� Soit x0 2 Rn. tel que rf (x0) 6= 0. Posons n = 0.
� Choisir dk tel que rf (xn)| dn < 0:
� Choisir (Recherche linéaire) �n > 0
� Poser xn+1 = xn + �ndn
� Critère d�arrêt.

Méthode du gradient: est la méthode la plus simple, juste on remarque que

dn = �rf (xn) 6= 0

est bien une direction de descente de f en point xn. L�algorithme du gradient est donné par

xn+1 = xn � �nrf (xn) :
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Méthode de Newton: Dans cette méthode, on prend la direction suivante:

dn = �
�
r2f (xn)

��1rf (xn) ;
avec des condistions sur f; dn peut être une direction de descente (par exemple si

�
r2f (xn)

��1
est dé�nie positive). L�algorithme du Newton est donné par

xn+1 = xn � �n
�
r2f (xn)

��1rf (xn) :
Méthode du gradient conjugué:
Cett méthode a été introduite principalement pour résoudre le système linéaire Ax = b où
la matrice A est symétrique dé�nie positive. On peut l�utiliser également pour les problèmes
d�optimisation quadratiques. Elle converge en un nombre au plus égal à la dimension de la
matrice A. On pose tout d�abord

d0 = �g0 = �rf (x0) ;

puis on essaie de trouver d1 qui est conjuguée à d0 c�est à dire

d|0Ad1 = 0:

On suppose que
d1 = �g1 + �0d0:

Après un simple calcul, on trouve:

�0 =
g|1Ad0
d|0Ad0

:

Puis on obtient
x2 = x1 + �1d1:

On fait la même chose pour calculer les autres directions de descentes

dk+1 = �gk+1 + �kdk

en calculant �k sachant que d
|
kAdk+1 = 0:
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