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Quasi-Newton methods play a vital role in theoretical and computational

mathematics. The first quasi-Newton algorithm was developed by Davidon in mid

1950s, and later demonstrated by Fletcher and Powell that the new algorithm was

more reliable and faster than the existing methods.

Although the quasi-Newton methods are sophisticated and reliable, these methods are
more sensitive to calculation errors. The common errors are round-off errors and
inaccurate line searches. To overcome the weakness, the self-scaling variable matrices
(SSVM) method was introduced by Oren in 1973. The method introduces a scaling

factor to quasi-Newton method. The choice of a suitable scaling factor is always of



interest of researchers. A few scaling factors that are commonly used are those
introduced by Oren and Luenberger in 1974. But the use of the scaling factors does
destroy the property of Hessian matrix in quadratic case. To overcome this problem, a
much simpler initial scaling method was introduced by Shanno and Phua in 1978. The
initial scaling method does not require additional information about the objective
function that routinely required by variable metric algorithm as the scaling factor is

the already available step size.

In this thesis, an alternative scaling factor was introduced to quasi-Newton methods.
The alternative scaling factor had been tried and numerically tested on common
standard optimization problems using Maple software. The numerical results show
that the alternative scaling factor reduces the number of iteration of the standard
quasi-Newton methods. The positive definiteness of Hessian matrix and global

convergence property are also retained.
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Kaedah quasi-Newton memainkan peranan yang penting dalam matematik teori dan
komputasi. Kaedah quasi-Newton diperkenalkan oleh Davidon pada pertengahan

1950-an, telah ditunjukkan oleh Fletcher dan Powell bahawa kaedah baru tersebut

adalah lebih tekal dan pantas daripada kaedah sedia ada pada masa itu.

Walaupun kaedah quasi-Newton lebih canggih dan tekal, kaedah ini adalah lebih
sensitif kepada ralat pengiraan. Ralat yang lazim adalah ralat bundaran dan panjang
langkah yang tidak tepat. Untuk mengatasi masalah ini, kaedah pengskalaan sendiri
matriks (SSVM) telah diperkenalkan oleh Oren dalam tahun 1973. Kaedah ini
menambahkan faktor pengskalaan kepada kedah quasi-Newton. Pemilihan faktor
pengskalaan yang sesuai sentiasa menarik minat para pengkaji. Faktor pengskalaan

yang lazim digunakan ialah faktor pengskalaan yang diperkenalkan oleh Oren dan
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Luenberger dalam tahun 1974. Tetapi penggunaan faktor pengskalaan tersebut boleh
merosakkan sifat matrik Hessian dalam kes quadratik. Untuk mengatasi kekurangan
ini, kaedah pengskalaan awal yang lebih ringkas telah diperkenalkan oleh Sahno dan
Phua dalam tahun 1978. Kaedah pengskalaan awal tidak memerlukan maklumat

tambahan memandangkan faktor pengskalaan yang digunakan merupakan panjang

langkah yang memang telah tersedia ada.

Dalam tesis ini, satu faktor pengskalaan alternatif diperkenalkan ke dalam kaedah
quasi-Newton. Faktor pengskalaan ini telah dicuba dan diuji secara berangka ke atas
masalah pengoptimuman piawai yang lazim, menggunakan perisian Maple.
Keputusan berangka menunjukkan faktor pengskalaan alternatif tersebut telah

mengurangkan bilangan lelaran kaedah quasi-Newton asal. Sifat positif tentu bagi

matrik Hessian dan penumpuan global juga dikekalkan.



