
  

Research Cell: An International Journal of Engineering Sciences 
Issue June 2020,  Vol. 32 

ISSN: 2229-6913(Print), ISSN: 2320-0332(Online) 

Article Received: 25 September 2019 Revised: 28 December 2019 Accepted: 24 March 2020 Publication: 24 June 2020 

 
 

Finite Newton method for unconstrained optimization problem 

Neha Goyal, Kapil 

नेहा गोयल, कपिल 

National Institute of Technology, Kurukshetra 

राष्ट्रीय प्रोद्योगगकी संस्थान, कुरुक्षते्र 

 

Abstract  

Newton method is most famous method for optimization problem. It is an iterative 

approach for optimization type problem. In this tutorial we are focusing on finite newton 

method to solve unconstrained optimization problem. We have also discussed the 

constrained optimization problem and Lagrangain multiplier method briefly to convert 

constrained optimization problem to unconstrained optimization problem. As an example, 
minimization problem is also solved using a finite newton method. 

साराांश 

Optimization problem  के ललए न्यटून पिगि सबसे प्रलसद्ि पिगि है। यह optimization 
प्रकार की समस्या के ललए एक iterative approach है। इस tutorial में हम unconstrained 

optimization  problem को हल करने के ललए सीलमत न्यूटन पिगि िर ध्यान कें द्रित कर 
रहे हैं। हमने constrained optimization problem और Lagrangian multiplier method, 

constrained optimization problem ko unconstrained problem  में िररिर्तित करने के 
ललए संक्षेि में चचाि की है। उदारण स्िरुि एक unconstrained optimization problem को 
newton पिगि से solve ककया गया है| 
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Introduction 

optimization को constraint (बािाओ)ं को िूरा करते हुए उिलब्ि संसािनों के साथ सिोत्तम 
िररणामों को प्राप्त करने के रूि में िररभापित ककया गया है। हम अिने दैर्नक जीिन में 
अगिकांश चीजों को अनुकूललत करते हैं। प्रकृर्त ने लगभग हर चीज को अनुकूललत ककया है। 
यह ककसी के िास जीपित रहने और सिोत्तम होने के बारे में है। optimization जीिन का 
एक तरीका है! optimization के साथ optimization बहुत कुछ करना है। “Optimists view 
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the proverbial glass half full and not half empty.”  ककसी भी बािाओ ंको देखते हुए, िे 
स्स्थर्त से बाहर र्नकलने का प्रयास करते हैं। 

गणणत और कंप्यूटर पिज्ञान में , एक optimization समस्या (optimization problem) िह 
समस्या है जो सभी संभापित समािान (feasible solution) से सिोत्तम समािान की खोज 
करती है।अिने सबसे सरल रूि में, इसे एक र्निािररत function के भीतर व्यिस्स्थत रूि से 
input मानों का चयन करके और function के मान की गणना करके िास्तपिक function 
को अगिकतम करने और कम करने के रूि में िणणित ककया जा सकता है। सामान्य रूि से, 

optimization में द्रदए गए domain और पिलभन्न प्रकार के objective function के अनुसार 
कुछ objective function के र्नष्ट्किि "सिोत्तम variables" मान (value) शालमल होते हैं। 

Given a function     

            

Either,                   (minimization) 

Or,                  (maximization) 

आम तौर िर,      constraint (समानता (equality / असमानता (inequality)) के सेट के 
रूि में पिलशष्ट्ट होता है स्जसे      को संतुष्ट्ट करना होता है।   को objective function / 
loss function / लागत (cost) function/ उियोगगता (utility) function/ fitness function के 
रूि में िररभापित ककया जा सकता है। optimization में यह सबसे महत्ििूणि बात है; हमें यह 
जानने की जरूरत है कक हम चरम(extreme) िर क्या सुिारना चाहते हैं। िहचान ककए गए 
उद्देश्य के आिार िर चरम अगिकतम या न्यूनतम हो सकता है। यद्रद यह एक लागत है, जो 
कम से कम की जाती है; और यद्रद यह लाभ है, तो हम अगिकतम करते हैं, अक्सर, हम इसे 
एक उद्देश्य कायि (objective function) कहते हैं क्योंकक इसे अनुकूललत करने के ललए कुछ 
चरों (variables) िर र्नभिर होना िड़ता है । Objective function , optimization variables  का 
एक function होना चाद्रहए। Unconstrained optimization problem कुछ अनुप्रयोगों 
(experiments ) में सीिे उत्िन्न होती हैं लेककन िे अप्रत्यक्ष रूि से सीलमत optimization 
problem के सुिारों से उत्िन्न होती हैं। प्रायः objective function में penalized terms के 
साथ constraints को प्रर्तस्थापित (placements of constraints with penalized terms in 

objective function ) करके  एक unconstrained optimization problem  के रूि में हल 
करना व्यािहाररक है। यद्रद constraint optimization problem  में केिल समानता 
बािाएं(equality constraint)  हैं तो "Lagrangian Multiplier” तकनीक को इसे unconstraint 
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optimization problem में बदलने के ललए उियोग ककया जा सकता है। unconstraint 

optimization problem में चर की संख्या objective function  और constrains की संख्या, 
मूल चर(variables) की संख्या होगी। यद्रद unconstraint optimization problem  में 
inequality constraint  है तो इसे ज्यालमतीय optimal condition के संदभि में, KKT 

condition के प्रयोग से unconstrained optimization में िररिर्तित ककया जा सकता  

General constrained optimization problem: 

   
          

                 

Subject to:  

                

                

  

                

Lagrange multiplier तकनीक constraints का िणिन करने िाले variables को जोड़कर 
objective function को संशोगित करती है। The objective function       is augmented by 

the constraint equations through a set of non-negative multiplicative Lagrange 
multipliers,         The augmented objective function,   is a function of the   design 

variables and   Lagrange multipliers. 

Lagrangian of     को र्नम्नललणखत तरीके से व्यक्त ककया जा सकता है 

                                        

          

               

 

Newton method for unconstrained optimization problem 

Isaac newton और joseph Raphson के नाम िर Newton Raphson पिगि, 
polynomial equation की roots को खोजने के ललए एक लोकपप्रय iterative approach 
है। इसे न्यूटन की पिगि भी कहा जाता है। Taylor series के िहले कुछ terms के आिार 
िर, न्यूटन-रैफसन पिगि का अगिक उियोग ककया जाता है जब द्रदए गए फंक्शन / 
समीकरण का first derivative एक बड़ी value होती है। यह अक्सर numerical methods 
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में अन्य root finding पिगियों का उियोग कर प्राप्त values के मूल्य में सुिार करने के 
ललए प्रयोग ककया जाता है। 

Newton method, द्रदए गए समीकरण         ) का समािान खोजने के ललए िनुरािपृत्त 
दृस्ष्ट्टकोण (iterative approach) है| द्रदए गया समीकरण का twice differentiable होना अर्त 
आिश्यक है| यह समािान अगिकतम, न्यूनतम या saddle point हो सकता है। 

मान लीस्जए, हम र्नम्नललणखत optimization problem को हल करना चाहते हैं 

               

     

At                                  

                               
 

 
                   

It is a Taylor expansion of      at     , here       is gradient of      and      is 

hessian of       

यहााँ, h(x) एक द्पिघातीय समीकरण(quadratic equation)  है; जो         को हल करके 
कम ककया जाता है| Gradient of      को इस प्रकार द्रदया गया है| 

                         

इसीललए ,                         

                  

              direction, को newton direction कहा जाता है| 

 

Algorithm 

Step 1 Given      set     

Step 2                     If       then stop. 

Step3 choose step size      

Step 4 Set                      Go to step 2 

Finite newton method के ललए assumption    

1.       is non-singular for each iteration 

2. It may be possible that               
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उदाहरण 1: let                   . Suppose we want to minimize the given 

function. 

 द्रदया हुआ:  

                     

X के ललए newton direction 

        
 

 
 

       
 

  
 

X के ललए newton direction 

                 

   
  

 
    

      
       

Newton’s method will generate the sequence of iterates {x} satisfying: 

          

                       

         
         

      
         

X की प्रारंलभक पिलभन्न values के ललए इस पिगि द्िारा generated sequence के कुछ 
उदाहरण नीचे table में द्रदए गए हैं। 

iteration x=0.01 X=0.1 X=0 X=7 X=10 X=100 

1 0.009775 0.0775 0 -103.25 -215 -22400 

2 0.018895 0.10661 0 -20940 -94761 -1.1189e+09 

3 0.035306 0.10249 0 -9.9574e+08 -2.0292e+10 -2.8171e+18 

4 0.061663 0.050313 0 -2.2309e+18 -9.2647e+20 -1.7856e+37 

5 0.094243 0.0073999 0 -1.1199e+37 -1.9313e+42 -7.1739e+74 

6 0.11098 0.00012745 0 -2.8217e+74 -8.3923e+84 -1.158e+150 

7 0.079442 3.657e-08 0 -1.7914e+149 -1.5847e+170 -3.0169e+300 

8 0.02283 2.9976e-15 0 -7.2206e+298 -Inf -Inf 

9 0.0013075 0 0 -Inf -Inf -Inf 
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10 3.869e-06 0 0 -Inf -Inf -Inf 

 

खलमया  

1 .सबसे िहले, function के first और second derivative दोनों की आिश्यकता है। 

 2. न्यूटन चरण की द्रदशा(newton direction) में objective  को बढाने के ललए सभंि नहीं हो 
सकता है। यह केिल तभी guaranteed है जब        negative definite हो| 
इस कारण से, Newton-Raphson तकनीक बहुत कम ही उियोग में लायी जाती है और तब, 
यद्रद objective, globally concave हो| 
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