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Resumo. Neste trabalho estudamos alguns métodos iterativos para resolver o pro-
blema de minimizacao irrestrita de funcoes suaves, particularmente o Método de Gradien-
tes Conjugados nao Lineares. Verificamos que os escalares responsaveis pela conjugacao
das diregoes geradas coincidem quando a funcdo é quadratica convexa. Ja no caso de
fungoes suaves nao lineares gerais, tais escalares produzem resultados computacionais dis-
tintos, conforme verificado em exemplos ilustrativos.
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1 Introducao

No presente trabalho, nosso objetivo é resolver o problema de otimizagao irrestrita,
isto é, minimizar f(x) sujeito a x € R™, utilizando o Método dos Gradientes Conjugados.
Consideramos inicialmente fungoes quadraticas convexas e, em seguida, a extensao do
método para funcdes nio lineares gerais, de classe C1.

2 Meétodo de Gradientes Conjugados nao Lineares

Podemos utilizar o Método de Gradientes Conjugados para minimizar funcoes qua-
draticas convexas, bem como fungoes suaves quaisquer. Basicamente, hd duas diferencas
essenciais entre as versoes do método para o caso linear e o caso nao linear. Primeiro, no
caso linear, os tamanhos de passo podem ser computados exatamente, com uma, férmula
fechada. Isso é impossivel no caso nao linear, no qual faz-se uso, por exemplo, de buscas
inexatas dadas pela condi¢ao de Armijo combinada com a condigao de Wolfe. Segundo, o
caso linear possui terminacao finita em n passos para minimizar quadréiticas convexas em
R™. J4 no caso nao linear, isso nao estd garantido, sendo usual considerar uma reinicia-
lizacao das direcoes de busca a cada quantidade preestabelecida de iteragoes (e.g. [6]).
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Para o caso linear mostramos que quatro variantes para o escalar responsédvel pela
manutengao da conjugagao, propostas respectivamente por Fletcher-Reeves [2]; Hestenes-
Stiefel [3]; Polak-Ribiere-Polyak [4,5] e Dai-Yuan [1], coincidem. Para fung¢oes nao lineares
gerais, no entanto, as diferentes escolhas produzem resultados numéricos distintos. Fize-
mos um estudo computacional em problemas com dimensao varidvel. Para valores ade-
quados para os parametros da busca linear, notamos que a qualidade da solucao obtida
nao é influenciada pela escolha desses escalares. J4 a eficiéncia do método, medida pelo
nimero de iteragoes efetuadas, foi afetada pelas diferentes férmulas, sem contudo ficar
evidenciada a preferéncia por nenhuma escolha em particular.

3 Conclusoes

Analisamos o Método de Gradientes Conjugados. Em sua versao linear, para mini-
mizar quadraticas convexas em R", encontra a solucao do problema em no méximo n
iteragobes. J4 no caso nao linear, a terminacao finita nao esta assegurada. Existem varias
possibilidades para a escolha do escalar responsavel pela conjugagao das diregoes de busca;
consideramos quatro delas. No caso em que f é uma funcao quadratica convexa todos es-
ses escalares coincidem, e as variantes do método convergem com o mesmo numero de
iteragoes, dentro da mesma precisdo. Porém, para o caso em que f é uma funcdo nao
linear geral, de classe C!, tais escalares produzem resultados distintos.
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