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Neste trabalho foi considerado o problema de minimizar f(x), s.a z € R™, em que f: R" - R é
continuamente diferencidvel (f € C!) e convexa. Adicionalmente, foram consideradas as hipoteses
de f ser L-fortemente suave e u-fortemente convexa. Um tratamento teérico desse problema com
essas hipoteses pode ser visto, por exemplo, em [3, Capitulo 3] ou [6, Capitulo 2].

Esse problema é, em geral, resolvido utilizando-se métodos numéricos iterativos. Dois métodos
muito conhecidos sdo o método do gradiente descendente [4, §3.1.2] e o método de Newton [4,
§3.2.2]. Outra opgéo sao os métodos de primeira ordem acelerados, que sdo métodos iterativos que
utilizam apenas informacao de gradiente, assim como o gradiente descendente, mas buscam uma
melhor taxa de convergéncia, como o método de Newton.

Entre esses métodos esta o método heavy-ball [8], que se caracteriza pela atualizagao

2f =k — VI (2P) + Br(ah — 2P ). (1)

Em (1) vemos que o método heavy-ball se diferencia do método do gradiente descendente por
conta do termo de inércia S (z¥ — 2¥~1), o qual tem o papel de defletir o gradiente e amenizar o
zigue-zague da trajetoria, o que acelera a convergéncia.

A escolha dos tamanhos de passo oy e 8 pode seguir os indicados em [8, Teorema 9] quando
f for L-fortemente suave e u-fortemente convexa. Entretanto, quando L ou u sao desconhecidos
ou nao existem, ainda é possivel utilizarmos (1), mas agora sera necessario um esquema de buscas
adaptativas para selecao dos passos.

Neste trabalho propomos uma maneira de selecionar oy, e B de forma adaptativa utilizando-se
a regra de Armijo [4, §3.1.1] em cada uma das dire¢des (—V f(z*) e (z¥ — 2¥~1)) individualmente,
com possiveis contragoes, controladas por ceontr € Beontr, N0 caso de falha na regra.

Na estratégia proposta, os palpites iniciais de ay, e B sao dilatagoes, controladas por aqi € Bail,
dos respectivos passos selecionados na iteragao anterior. Com essa dilatagao podemos obter a nao
monotonicidade dos tamanhos de passo, e utilizando a memoéria dos passos da iteracao anterior,
podemos diminuir a quantidade de avaliagoes de f na busca.

Veja que uma excegao deve ser feita para quando a direcio de inércia (zF — 2%~1) nao for de
descida. Nesse caso, substituimos S por 68;—1 em (1), com 0 < § < 1, realizamos a atualiza¢ao
B < Br—1 e esse passo nao é dilatado caso haja busca linear na proxima iteragao.

Como problemas-teste, consideramos fungoes quadraticas da forma f(z) = Y1, d;z?, em que
os coeficientes d; foram tais que dy = p =1, d,, = L = 1000 e d; < d;11. Além disso, os coeficientes
foram divididos em 1 até 5 clusters, sendo possivel controlar o qudo concentrados ao redor do
centro dos clusters os coeficientes estavam e se os valores extremos estariam isolados ou nao. Ao
total, consideramos 400 problemas distintos e para cada um deles foram gerados aleatoriamente
3 pontos iniciais z¥ tais que [|2°|« = 1. Foi permitido um méaximo de 2000 iteragoes e admitiu-
se convergéncia quando ||V f(z¥)||2 < le—6. Os hiperparametros da proposta adaptativa foram:
Qo = 50 = 001, Olcontr — 05, aqdi] = 1.1, ﬂcontr = 0.2, ﬂdil =2ed=0.001.
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Comparamos a proposta adaptativa do método heavy-ball (HB adapt) com outros métodos de
primeira ordem acelerados, como o método de Nesterov de 1983 — N83 [6, Segao 2.2|, o método de
Nesterov de 2007 [5] com recomeco adaptativo — NO7 [7] e o método de Gonzaga e Karas de 2013
— GK13 [2]. Os hiperparametros de HB adapt foram escolhidos manualmente com uma pequena
quantidade de problemas-teste quadraticos. A comparagao foi feita com a utilizagao de performance
profile, conforme proposto em [1]. Os resultados podem ser vistos na Figura 1.
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Figura 1: Perfis baseados em iteragdes (esq.) e tempo (dir.) para problemas com fungdes quadraticas

Com esses resultados, vemos que a proposta apresentada atingiu desempenho competitivo com
métodos ja conhecidos, e teve vantagem no conjunto de problemas-teste.
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