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Neste trabalho apresentamos um estudo numérico do método dos Gradientes Conjugados Pro-
jetados, proposto por [1], para resolver problemas do tipo

Flz) =0,z € Q, (1)

onde ) é um conjunto nao-vazio, fechado e convexo e F : R™ — R” é continuamente diferenciavel
e monétona, isto é, satisfaz a desigualdade (F(z) — F(y))"(z —y) > 0 para todo z,y € R™.
Tipicamente, problemas dessa natureza podem ser resolvidos por meio de algoritmos que produzem
sequéncias que convergem para as suas solugoes. Uma estratégia importante, utilizada em [1],
para criar uma sequéncia {zy}reny que satisfaca a condigdo z;, € Q) para todo k € N, é definir
um operador projegdo Pgl-] : R™ — €, tal que Polz] = argmin{|ly — z|;y € Q}, para todo
x € R™. Gostariamos de observar que a determinagao de projegoes nao é uma tarefa simples e
pode aumentar consideravelmente o esforco computacional. Contudo, alguns conjuntos possuem
uma formula fechada para a sua projegao, veja [2, Capitulo 4, Secao 1].
A sequéncia {zy}ren € construida por meio do emprego de diregbes dj, com a propriedade

Flaw) Tdy < —el| ()|,
onde ¢ € (0, 1) é uma constante. Uma boa defini¢ao para dj, que foi apresentada em [1], é considerar

d — {]-"(zo), sek=0 2)

—f(xk) =+ 5:(Tk,1)dk,1, sek>1
onde o parametro 5;—:(7'1«—1) ¢ dado por
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Bk(kal) =

Fr Yk—1 _— -1l Sp_1¥k—1\ Fy sk_1
TeYem1 (L _
dy yk—1 i k-1 lsk—1ll? ) &) _jyr—1’

e Tp—1 em (4) é definida por

2 ER
Th—1 297“31671" -l-(l—@)ik_ly}7€ !

, 8€[0,1]. 5
ST et lseae €01 ©)

Imbortoloti@uesb.edu.br
2wellingtonmoutinhodias@gmail.com

010289-1 © 2025 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 11, n. 1, 2025.

Ademais, yr = v + Mpte|| F(zr)||di, com yp = F(xpq1) — F(xr), sk = trpdy, com tp >0 e

e = 1+ | Flag)| - ma {0 7 di } (©)
= x40, ———5 5.
g g til|di 2

Desse modo, o método estudado pode ser representado pelo Algoritmo 1, que pode ser visto
abaixo.

Algoritmo 1: MGCP
Passo 0 Escolha g € Q; £,0,p € (0,1); n €[0,1) e 8 € [0,1]. Faga k := 0;
Passo 1 Pare se F(z;) = 0. Caso contrario, determine dj por (2);
Passo 2 Encontre t;, = max{{p’ :i =0,1,2,...}, que satisfaga

—.F(l'k + tkdk)—rdk > Utk||dk||2. (7)

Faca z := xp + trdy;

Passo 3 Se F(z;) = 0, pare. Caso contrario, calcule 41 = Polxr — apF(25)], em que
ay = F(z)" (xr — 21) /|| F(2)[1%

Passo 4 Faga k := k + 1. Retorne ao Passo 1.

Uma andlise de convergéncia é apresentada em [1], onde é mostrado que o método apresentado
converge globalmente com taxa linear. Os testes numeéricos apresentados em [1| apontam para
uma dependéncia do desempenho do método com relacao & escolhas do parametro 1, uma vez que
problemas que necessitaram de um nimero maior de iteragoes apresentaram-se mais sensiveis a
escolha desse pardmetro. Buscando uma maior compreensao desse comportamento, apresentaremos
um estudo desse método analisando o tempo de CPU, o niimero de avaliagao de fungao e o niimero
de iteracoes com relacao ao parametro 7.

Os experimentos numéricos utilizaram algumas fungoes disponibilizadas no endereco eletronico
https://www.sfu.ca/"ssurjano/optimization.html. Os cddigos utilizados neste trabalho fo-
ram implementados na Linguagem de Programacao Julia e estao livremente disponibilizados em
https://github.com/petimatematica/CMECG.
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