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Introdução

Para f : Rn → R, suave e ao menos duas vezes
continuamente diferenciável em Rn, consideramos o
problema de resolver o caso geral de minimização
irrestrita:

min f(x)

s.a. x ∈ Rn, (1)

aplicando o método de Regiões de Con�ança e Gra-
dientes Conjugados (GC) para gerar uma sequencia
de iterandos {xk} [3, 4].

Metodologia

Neste trabalho, �zemos o estudo e implementação
de um método de região de con�ança usando gra-
dientes conjugados para resolver o problema (1).
Para avaliar a con�abilidade e robustez do algoritmo,
testamos problemas propostos em [2]. Neste con-
texto, comparamos o desempenho deste algoritmo
com aquele desenvolvido em [1], tomando alguns pro-
blemas de quadrados mínimos como problemas de
minimização irrestrita para base de comparação.

O método de GC

O método de Gradientes Conjugados é uma estraté-
gia iterativa, de direções conjugadas, para resolução
de sistemas de equações lineares:

Ax = b, (2)

onde A ∈ Rn×n é simétrica e positiva de�nida. O
problema (2) pode ser visto, do ponto de vista de
otimização, como o problema de minimização qua-
drática:

min
x∈Rn

q(x) =
1

2
xTAx− bTx + c, (3)

visto que (2) é condição de otimalidade de primeira
ordem, necessária e su�ciente do problema (3).

GC e Regiões de Con�ança

A conexão entre o método de GC e a estratégia de
Regiões de Con�ança foi proposta por Steihaug [4].
O algoritmo de GC será usado na resolução do sub-
problema de região de con�ança para computar o
passo p tal que xk+1 = xk + p:

min q(p) =
1

2
pTHkp + gTk p (4)

s.a. ‖p‖ ≤ ∆k,

onde Hk ∈ Rn×n é a matriz hessiana, gk ∈ Rn é o
gradiente da função objetivo avaliados no ponto cor-
rente xk e ∆k é o raio da região de con�ança. Se Hk

for de�nida positiva, então o algoritmo de GC pode
ser utilizado em sua forma original; caso contrário,
o modelo pode produzir uma direção de curvatura
negativa, basta então encontrar um passo que atinja
a borda da região de con�ança, daí a sua utilidade.
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Análise de Desempenho

Conclusões

O método de GC original possui a característica teó-
rica de resolver sistema linear n×n em no máximo n
iterações. Combinado à estratégia de região de con-
�ança para minimização irrestrita, o desempenho de
GC na resolução dos subproblemas quadráticos foi
satisfatório no conjunto de problemas analisados. A
região de con�ança foi fundamental para a boa de�-
nição e convergência da sequência gerada. Em com-
paração com LMA, o método estudado mostrou-se
competitivo: embora exija mais iterações internas,
ele se sobressai nos demais quesitos analisados.
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