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Ex. RosenblockBEE#8 CHDEERH

100 10000 100000 1000000

REMEZ ETEHE | RERH XRiTHME | RER ETRERE | REERZH ETEHE

Newtonix 305 0.09 305 98.64 memory over memory over
BFGS;&E(HAR) 27 0 35 91.17 memory over memory over
CG-HS+i% 58 0 26 0.16 67 3.58 36 7.39

RSt ERBBEFETE 235 0.02 237 0.67 237 2.33 247 14.72
FEHABBIE 68 0 68 0 68 0.52 68 3.98
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				Ex. Rosenbrock 1000

						反復回数 ハンプク カイスウ		関数評価回数 カンスウ ヒョウカ カイスウ		実行時間 ジッコウ ジカン

				BFGS_H 2分法		36		55		2.45

				BFGS_H 2次補間 ジ ホカン		52		110		3.56

				LBFGS(10) 2分法 ブン ホウ		24		144		0.02

				LBFGS(10) 2次補間 ジ ホカン		35		80		0.02

				CG(HS)2分法 ブン ホウ		50		392		0

				CG(HS)2次補間 ジ ホカン		34		111		0

				CG(FR)2分法 ブン ホウ		973		13075		0.13

				CG(FR)2次補間 ジ ホカン		91		375		0

				BB 2分法		78		134		0

				BB 2次補間 ジ ホカン		86		114		0.02

				TR_dogleg		57		57		5.44

				TR_Hebden		58		59		5.75

				TR_Steihaug		161		162		6.39

				Ex Rosen 100		初期点オールゼロ ショキテン

						反復回数 ハンプク カイスウ		関数評価回数 カンスウ ヒョウカ カイスウ		勾配計算回数 コウバイケイサンカイスウ		実行時間 ジッコウ ジカン

				Newton法(疎性利用) 2分法 ホウ ソセイ リヨウ ブンホウ		305		309		306		0.09

				BFGS_H 2分法		27		48		28		0

				CG(HS)挟み込み ハサ コ		58		848		288		0

				CG(FR)挟み込み		54		460		220		0

				加速付き最急降下法 カソクツ サイ キュウコウカ ホウ		235		1351		236		0.02

				非単調BB ヒタンチョウ		68		77		69		0

				Ex Rosen 10000		初期点オールゼロ ショキテン

						反復回数 ハンプク カイスウ		関数評価回数 カンスウ ヒョウカ カイスウ		勾配計算回数 コウバイケイサンカイスウ		実行時間 ジッコウ ジカン								まとめ

				Newton法(疎性利用) 2分法 ホウ ソセイ リヨウ ブンホウ		305		309		306		98.64										100				10000				100000				1000000

				BFGS_H 2分法		35		61		36		91.17										反復回数 ハンプク カイスウ		実行時間 ジッコウ ジカン		反復回数 ハンプク カイスウ		実行時間 ジッコウ ジカン		反復回数 ハンプク カイスウ		実行時間 ジッコウ ジカン		反復回数 ハンプク カイスウ		実行時間 ジッコウ ジカン

				CG(HS)挟み込み ハサ コ		26		270		135		0.16								Newton法 ホウ		305		0.09		305		98.64		memory over				memory over

				CG(FR)挟み込み		56		480		230		0.23								BFGS法(H公式) ホウ コウシキ		27		0		35		91.17		memory over				memory over

				加速付き最急降下法 カソクツ サイ キュウコウカ ホウ		237		1398		238		0.67								CG-HS+法 ホウ		58		0		26		0.16		67		3.58		36		7.39

				非単調BB ヒタンチョウ		68		77		69		0								加速付き最急降下法 カソクツ サイ キュウコウカ ホウ		235		0.02		237		0.67		237		2.33		247		14.72

																				非単調BB法 ヒタンチョウ ホウ		68		0		68		0		68		0.52		68		3.98



				Ex Rosen 100000		初期点オールゼロ ショキテン

						反復回数 ハンプク カイスウ		関数評価回数 カンスウ ヒョウカ カイスウ		勾配計算回数 コウバイケイサンカイスウ		実行時間 ジッコウ ジカン

				Newton法(疎性利用) 2分法 ホウ ソセイ リヨウ ブンホウ		memory over

				BFGS_H 2分法		memory over

				CG(HS)挟み込み ハサ コ		67		977		440		3.58

				CG(FR)挟み込み		iter over

				加速付き最急降下法 カソクツ サイ キュウコウカ ホウ		237		1398		238		2.33

				非単調BB ヒタンチョウ		68		77		69		0.52

				Ex Rosen 1000000		初期点オールゼロ ショキテン

						反復回数 ハンプク カイスウ		関数評価回数 カンスウ ヒョウカ カイスウ		勾配計算回数 コウバイケイサンカイスウ		実行時間 ジッコウ ジカン

				Newton法(疎性利用) 2分法 ホウ ソセイ リヨウ ブンホウ		memory over

				BFGS_H 2分法		memory over

				CG(HS)挟み込み ハサ コ		36		409		184		7.39

				CG(FR)挟み込み		68		714		330		10.2

				加速付き最急降下法 カソクツ サイ キュウコウカ ホウ		247		1519		248		14.72

				非単調BB ヒタンチョウ		68		77		69		3.98
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1G]
( saps— /\ )
P1T5RBFGSAT
T
Sp_15% Y—15 1
H;, = qullHk_lvk_l + %7 Vi1 =1 — T
Sk_1Yk—1 Skp—1Yk—1
\ J

Hy GBEIZEMTIOERE) TEEMR

H, = (VeemiVi—msy1 - Vk—2Vk—1)Vk—ka—m—|—1 s Vie—aVi—1)
T

Sk—mSp_m
+(Vieema1 Viemaz - VieaVio1)' — Viems1Ve—ma2 -+ Vie2Vie1)
T T T
Sk—3Sk_ Sk—2S_o Sk—1Sk_1
+ oot (Vi Vim)' — 523 (Vi—a Vi) + V£, = V-1 + —
Sk—3Yk—3 Sk_oYk—2 Sk_1Yk—1

® Hk (X 2m ZIKO)’QO ML Sk—1y+++9Sk—ms Yk—15-+-sYk—m @H’C“E‘fﬁﬁlﬁﬁ

o d, = —Hpgr TRDODGEELHm BREOAEFTEDH TEHEMNATEE
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Barzilai-Borwein(BB )%

IR AETHE, LESL<KDE g =Vf, g = Vf(x) ERELTD

_ #NewtoniE
_ Barzilai-Borweinid o
I
1 B _1
Tht1 = Tk = 0 Trt = T = By g
k H> SR
Brsi_1 = yp_
[)\k] ~ VQf(zk) kSk—1 — Yk—1

SZ 1Yk—1
)\k = arg HlinH)\ISk_l — yk_1|| ‘ Ak — T
>0 Sk—15k—1
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Solve Ax =b (A: spd)

1
é==) \linimize f(z)= -z'Ax —blo

2
FERRIZ AR A AT
—ARODIERRI B ME R R < J53%

Minimize f(z)
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A=P'P &EPfEUT & = Px EEBHEIMEITD

) 27 2=xTAx ERRBOT, 2 OEMTEEBREIAOAELS

IREEN-ZEFTOETE LD ZEfH A-1B3E
(Puw)"(Pv) =0 h uTAv =0
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HISHBELEDINERTE

5(9%%& 2 REAHs/MERREICH T A REEEEZAD. =1L, BERFAM do, ..., dp—1
FEFINDEWVCHETHDEL, AT Y TR o FIEHELGERER (BREGT 1R
TwR/IME) ICE > THESNDIDET D, TDEE, LTHARYILD.

(1) kBB DEPEE v (E7 7« V2R 2o + K, L THRIBEE f OR/NMEE R
5. =12L, K}, = Span{dy,dy,...,d;_1} &£TF 5.

(2) BAn EORETRIMRERD. Y,

HEQEEETIE
Vf(zo), Vf(x1), -+, Vf(2n_1)

EATOERILEIZK 2T, BR, A-BITT SIRFEARMZTERT S.
AR ENTZIERAMIE
d} Ad; =0 (i # 7) (&)
=9 * Vf(:l?k) = Axp, — b= ’l“k(§§§) [ZFE
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(FRAZ ) HARAELED 7))L T U X

Step 0 20 5% k=0, dy = —1rp & LT Step 2 .

2
Step 1 5, = ||‘|.?'!Tk|||2 ELTdy = —rp + Brdp_q &9 5.
k-1
Step 2 o = T T a1 X )
P k djk‘Adk A .

Step 3 Lyl = Tk +Ofﬁcdk &ﬂ_%).
Step 4 INRFIEZITD.
Step 5 k:=k+1&LTStep 1.

"?";GZA;’Ek—b
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R RIS BRCED 7))L T U X

Step 0 205X k=0, dy=—go & LT Step 2.

2
Step 1 5, = ”ng|”2 ELTdy = —gr+ Brdp_q &9 5.
Jk—1

Step 2 BEERIZCE>T o, R 5.

Step 3 Lyl = Tk +Ofﬁcdk &ﬂ_%).
Step 4 INRFIEZITD.
Step 5 k:=k+1&LTStep 1.

‘-r;c =A:sk—b
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FERRIZ IR BIBCE(CGE)

RRAM Ye—1 — Gk — Gk—1
di, = —9gi + Brdp—1
B DIEV G [CK DA RHIEH @Eiﬁb“ﬁ’-{}g RS
|9k
« Fretcher-Reevs (1964) k= lgi 2
“gk—1”
, Ik Vi-
+ Polak-Ribiére (1969) BER = “; k||12
k-1

T
HS _ Ik Vr-1

- Hestenes-Stiefel (1952) Pk =g 5 —

« Dai-Yuan (1999)
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DY EDIRIEDEIE

2
||gk||
[ dr = =gk + B di-1, K= m
k—-1Yk—-1

1. grdy =8P g/ 1dy_1 <0 forallk>1%Z=R9

m) BTAOEERTICEE, pPY = L% zg3

gk 19AKk—1
2. Zoutendjik%#’iﬁﬁb\‘aikrgglf]|gk|| =0 ZxR9.
BPYdy_1 = g +di KD
(BPY [1die=a1])” = [1gicl|” + 2978 dic + [1dil|”

2 2 2 k
g ol el 1 il N

(grd)” (gF-adi—1)” gl (93do)” S llgill’
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1, I|’ |do|| -
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=1

<cl+—

2
&TdI'O,Zoutenjdik%ﬁ:( ?zo(vffl’;kﬂfk) <oo> RT3 O
k
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HS+ADEBH DI E

Property*
FTUTWDERETD. CDESE, INTDKICHTL,

1
1Bkl < b, and ||sk_1||§77 - |'[)’k|gz

/I EE D > 1 En>0DWNFEIDEE, HGLESE(EProperty* %2
e 9 ELD.

TEIE
ZoutendjikEF ERIBRDIREN R DIIDTNWDETD., CDESE, UTD
SATZ 129 CGAS liminf||gi || = 0 DEIR TR (CINRT S,

1. B, =0forallk>1

2. THREFTFERGFZHITT

3. Property* Zi&/cd
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HS+ADEBH DI E

=
I€15+ _ max{o, ngyk—1 }
dg—1Yk-1

1. TRRBFTFTERHFFREETD (W9 UEBEEINDEENET SR .
2. Property* Z=im/ic 9 C&E%ZERT.

Property*%&iG/c 9 C EZ2MWER 9 DIC(S,
¢ > 0, s.t. | Bkl Sc||sk_1||
ZhEER 9 UL+,
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HRDBIRZEDIADTZH(Cth > FEAZFIBUIEAE
e Dai and Liao (2001). Yabe and Takano (2003).
Zhou and Zhang (2006). Ford, Narushima and Yabe (2007) /& &

BEiRERICIKFE I (CEFETAmZEMRT DAE
o /NS A—-LBDIEIE

e Hager and Zhang (2005). Yu, Guan and Chen (2008). Yu, Guan and Li(2008). Dai
and Kou(2013)

o RU—U 7/ 3EHGHACE
e Zhang, Zhouand Li (2006, 2006, 2007) . Cheng (2006) .
Narushima, Yabe and Ford (2011) . Al-Baali, Narushima and Yabe(2015)
T DAt
o /\1MTJUw K%
e Chen and Liu(2010). Narushimaand Yabe(2012). Sugiki, Narushima and
Yabe(2012)

o I ZERIRIMEEEDHEAFENE
e Hager and Zhang(2013)
o (EEDERLKTOD)EFFERECRIEUNNDILR
o ZARAR L DB EIREADILIR(Sato and Iwai2015, Sato 2016, Sakai and Iiduka 2020
IxE)
o ARENEHIFIT ERIREADIEIR(Iiduka200873:&)
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3IEHSAIBEE(N, Yabe and Ford 2011)

P

— 9k k=0

dr. =
=gk + Bilgi ) (gh p)di—1 — (g dr—1)pr} k> 1

AP IAT Sy ; . a # 0,
. € R" : BN ML a'=4¢ a
e ¢Ipr=0D&E 0 0 —
gFd, = —||g|I> < 0
o ng?’éU(D&g’
T
gFdi = || gel* + Bl dior — B2 gTpi = —||gull? < 0
Q'hpk

o EfRRERP (CEHMRIASEIC (+072) RFFAamaEEmk
o« IFERERREMEESNICGS(C(RBEEDCGIC)ES

2023/8/8 C0SS2023 48



SIEHIZAIACE

° pp =g PWmH

T

gy dj._ N
gy = — (1 + By ﬁg:";) 9+ Brdi-1 WP R —1JL 4 CGik

o gipk 7 ODHA

i i1
dy = —gr+ Brdr—1 — =Dk
9k Pk
T
= —gk + Dk [I — p‘;‘g’“ ) d—1
Yi Pk

. 1

Span{py} 1Zi8 o= Span{g,} DERXHZEM D175
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d, = =gk + Brdr—1

dk_l /\ Eﬂﬁf@%% 7

\ —gr (RRAMFETAM)
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=2

A} VA \
[ HTHIRRBFGSAT .
. Sk—15%_1 Yk—15k—1
Hk — Vk;_lHk—lvk—l + T Vk!—]. — o T
Sk—1Yk—-1 Sk—1Yk—1
\ J

Hy GBEIZEMTIOERE) TEEMR

H, = (VeemiVi—m+1 - Vk—2Vk—1)Vk—ka—m—|—1 s Vi—aVi—1)
T

7 Sk—mSk_m

+(Veem+1Vi—mt2 -+ VeaVi1)" — (Vi—ms1Veema2 -+ Vi—2Vi1)
T T T
Sk—3Sk_ Sk—2S_o Sk—1Sk_1
+ oot (Ve Vi)' — 523 (Vi—a Vi) + V£, = V-1 + —
Sk—3Yk—3 Sk_oYk—2 Sk_1Yk—1
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K;—%::L— b > EGEITHIAR)
dy = —H,Vf(xy)

BEGSAT
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Sk—15k— Yk—151_
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S1_1S1,_
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« Shanno(1978)

BFGSATICEDK AEU—-LREZ1— K
« Kou and Dai (2015)

SRINWICEDLKAEY—-LRE 31— K
« Moyi and Leong (2016), Nakayama et al. (2018)

JO47 > RARIERICEDK AT L REZ1— A

« Nakayama N. and Yabe (2019), Nakayama (2018)

Z At

« FTFRFHEIFMISRIEANDILER (Bxh#l#0E) Nakayama et al.

(2021)

« ZRAR LOREERIEICX I DILER N. et al. (2023)

« WD AR E SO EEILEIRE(C X 9 D5k Becker et al.
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BED (BFGSANICEDWEZ) AEV—-LREZa1—h2K
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ARD SSIVARGT—=1J>7J(SS)
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( min f(x) = g(x) + h) A
g:R™ > R, L-TERI2E8Y
h: R™ - R U {+00}, EMEAEIEH D E]EE & (FESTRLY

\_ xBIFEgDEBENERDCEITTER )

LASSO (least absolute shrinkage and selection operator)

min||Ax — bl|” + 4| |x, £/1\ 2 RIEE + ¢, IEAIE

i bR (TR BIER)

min g(x) min g(x) + &s(x)
Subjectto  x € S (S IZMHER) » =1z,
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0s(x) = {+oo x¢S
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» SR ilxilge (( I
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- Y,
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\_ Y,
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1
Prox, (z) = argmin,, {h(x) + §||x — Z||2}

J
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Zi — A Zj EEAZ
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k=D

. L 2
Xk+1 = argmin, {g(xk) + Vg(xk)T(x — x) + h(x) + E“x — xk|| }

g DU 51
2
1 1 1 —

1
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EE2MF A L
Xk+1 X

. gBRIMDIBEDUER (HHEFINER, HOBRS @W%THO()

- hWMEREEDSBE (SBRAE0EICIRE T D
- FIEAECE(FISTA (Iterative Shrinkage Thresholding Algorithm)
Y2 Forward-backward splitting algorithm/2 & &EEMEENSD
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NHES STz BoA(FISTA)

ﬂ- *)JE:HII_\I—:_I\erRn %%i%- k=0, Zo = Xy T0=0, tL/t, Xj__\yjz/\x
2. WRTHEZITD.

3. Xp4q = Proxy (Zk — %Vg(Zk))

5. Zpp1 = Xpyr t Trkﬂl (Xg41 — Xp)
Q' k—k+1&EUTRTYIT 2. [CRB. /

g DL-EBIAMBEHD LS

1
flx) —f(x*)=0 <ﬁ)
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—1— b ESRIEAREEA

| 1 2
x;’ = argmin, {g(xk) + Vg(x)" (x — xp) + h(x) + Ellx — xk||Bk}

EEAERFMTHIC 3 LT B EHEIR

||x||A = xTAx

1
= argmin, {g(xk) +Vg(xp)" (x — xp) + > (x — x) "B (x — xx) + h(x)}

g DR
2
Bk}

1
H, = B; ", Prox; (z) = argmin,, {h(x) + E“x ~ Z”zze}

= argmin,, {h(x) + % ‘ |x — (xk — BE1Vg(xk))|

= Proxj, (x; — HVg(x;))
(FB)Y-1— b2k
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— 1 — b ELREFEAAE

Lee, Sun and Saunders (2014)
BRYID_—1— h > ELARAESE
Scheinberg and Tang (2016)
e EE — 1 — b BRI RSE
Byrd, Nocedal and Oztoprak (2017)
L1FRIMEAT S RARE(CX 9 DI EE = 1 — b > BRI AL
Andersen and Vandenberghe (2017)
LD >4 > bEICH T DIFEE— 1 — b BLRENRDE
Becker, Fadili and Ochs (2019)
1FIRIMGE COEMMISITIREROFTEIE + TN ZAVVOAESRUEA
Nakayama, N., and Yabe (2021)
XEY—LZRTOATUEICEDIEEE= 1 — b BLMEARDE
Liu and Takeda(2022)
DCRAER(C X9 BIEHE — 1 — b BLARAALE
Nakayama and N. (2023)
SRINKICED <K Za1— hELRIBEARDE
Nakayama, N., and Yabe, submitted
Nakayama et al. (2021)DDCEIZINDILIE & BB D EI-EDE R




JEEEE — 1 — ho8Y }H/_Jﬁalﬁ(Nakayamaetal 2021)

WEO 1 — b BEWTRABCADRE S & RER

. HETHBIHEEMEAH
,,——1:;77’- AT DIBE (G ARSI
TIHMEATER
dk = X]-(I- — Xy x}-{l— = Proxk _@g(xk))

= argrgin {Vg(xk)(x — X)) + %(x — xp) " Bp(x — x3,) + h(x)}

BEMITESITESEHROTE(CTORBE LR URTT - 1BED
2R EE(CEREZ 8 < BN D D.

4 N
« BT IIEREEEELEY(CEE

y. WTAAITE By, H, ZAXAE—L RARHE_3— NETHEETSD )
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JEmE— 1 — h>BY

}H/_J @E/E(Nakayama et al. 2021)

Xp = Proxgk (xr — HVg(xx))

= argrgclin {Vg(xk)(x — X)) + % (x —x3) "By (x — x3,) + h(x)}

2847 fel R D Ex i 4 A5
0 €Vg(x)+ By (x — x) + dh(x)

f?k == ].'%)’;EﬁEEE(Z:ﬁ¥E<i
0, =0 > E<HEL

FEREDER incll,, < 0= 0 [t =,
k

RAEDESS e € Vg(xp) + By (xg — xx) + 0h(xy)

(0, €6,1], 6 € (0,1])
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VAL T DR

Nakayama et al. (2019)DXEY —L X TOA F > iEZ{E1E

TR DSSTH> NELF
Vk—1V2f(xk)Sk—1 ~ Vk-1Yk-1 —> BrSk-1 = VYx-1Vk-1

{ZIESStEH > M

Vier (V2 () + viel)sker = Vi1 (Vo1 + ViSi—1)
= Zg—1

m)  BySk—1 = Yk-1Zk-1

BEIESSTH> hEAFICED T( JOAa 5>k

T ~ ~
S’ll_]-SA—l /Jk_]_/.'fk_l . T T <~
f— — 't R n V1 = 57 SE—
By, T +Vk T QrUE—1Vp 1, Vk=1 = /51561 Si_ 1%

Sk—15k—1 Sk—1%k—1

NS A—=F7ZZ@EISHEIRITNL, 0<m <M < oMFHELT,

m||v||2 <v'Bw < M||v||2 for Vv e R"

WL D, (U EINEmIZ TR LTINS ERET D)
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7L X

1. #FHRERTE 1 x, eR"EL, TN 6,8 € (0,D)FD/I\SA—HF=ZH5X 3.
k=0&ULT2./\
2. ELICLTFOs/IMEEIEZAES, R AMZ1E8E T D

1
dy = x50 — x, Xp ~ argmin {Vg(xk)(x —x) + §||x — xk||zk + h(x)}

such that [Irl], < (-6 [l = x|, (e € Vg () + Bie(” — x) + R (x)).
3. BIEHIEZITD.
4. FfF ArmijoS (T I B

f Qo+ Bldi) < fa) + 8B (Vg (u) Tdye + h(xi) — h(x,))

Zmlc S ER/AINDIFEER | #RDVT, ap=p" £93.
5. xk+1=xk+akdk, k=k+1 Cl:_L/T, ZAE5
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IEfRIRZR(CR 9 DapkE

(&8 ae01] ISHLT, MFHRITS: I
2],
f g+ ady) < fl) + a(Vgla)Tdy + h(xf) — h(x)) + aT||dk||2 (A)
Vg(r) Ty + hGx) — R < —0]1dil|;. (B)
\_ J
EIRRREM

f(xp +agdy) < f(xg) + Say (Vg(xk)Tdk + h(xy) — h(xk))

< —67||dk||zk

B) EHIERIETUEETESIT Flg,,) < F(x) DRI,
B x €Ly ={x|f(x) < f(x)}
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3
B
2y
Q’J
Ul
N
R

-

fin e
HDKEIHDOREICH VT x, MEBR THINE+TDFMAE
dk — 0
ThB.
\_

= (D:IFAR &AB%

< (DI  (AHEE)

BEDFEZ 1 € Vgxy) + Br(xf — xx) + 0h(xyf
FEEREEDEAE ||rk||Hk <(1-6y) “x,j _xk||Bk (0, €10,1], 6 € (0,1])

dy =% —x,=0FKDnrn, =0 > 0€Vg(x)+ oh(xy) O
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RIHIUNERTE

(B TS ™
(. 2ma |
ﬂmln{l,TmQ(l _ 5)} <a <1
\_ IEDTEZE )
&= I
BRSO F AR TH 3RS
il =0
PIITD. =52, (W ERESIE, (0 )DEREOERR(TE
K%J,F'F\_C‘Z@%. /
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NIBAYUNERMEDEIEER  (1E1H%)

ERRERRFZAF LD

f(rr) — F(xg) < 8ap(Vg(x) Tdy + h(xif) — h(xy))
< —5aké||dk||2k

< —5a§||dk||zk
< —5079_7'n||dk||2 <0

{f )N T (CEFRRIHENBN RO THIRNFET D.
&2, lim ||dl| =0 NRRIZTD.

BREDTER ke € Vg (xy) + Br(xf — xx) + 0h(xy)
FHEDORE  |Inl|, <1 -6) [l - xk||R (6x € [6,1], 6 € (0,1])

—73, FEEEEDEAE ctlyggondk” =0&kD
lli_f)glo“?”k” =0

IRDT, ERODEBmZXx &9DE, 0eVg(x)+0oh(x) WEkiz9d O
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IR

E& g (FRNBIER, DFD, IEDTEE u MMFELT

ZimicdEDETD. CDESE, UFHKIITD :

12 — %]

< 5 (F0a) = FG)

N P o
g 21 +4M/@u) + L/(4m0)

€ (0,1)

~

U 2
gy =gx)+Vglx)T(y —x) +E||y —x|| for any x,y € R™

/
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FUYERER €D1

T A b e

mlnszAx—bTx s.t. x €EQ, Q={x|e"x=c,x =0}
X

0 x € ()

1
S KT =
|:> min - x Ax —b ' x + h(x), h(x) {+oo otherwise

- NEBRIE(IV-FISTATIKAR
« A b (FEETHERK
« JR7t n = 1000,2500,5000,7500 & U, &R CT50f (551200
1RS> R) YERR
ZDOAthEEM(E Nakayama, N. and Yabe (2021) =£68
tlﬁxi]‘%ﬂ
PNOPT : Lee et al. (2014) ®—1 — > BURIEABSE
PG: l__jrtlj@alf
PGe:Wen et al. (2017)DAME(T =g L) B E
mless-Pre(0.8): 1gx% (TJL IRV IR TS X)
mless-SR1 : 1I2EE(SR1AT)



FUYERER €D1

BFGSATN CIHBE=DI\SA—4 6, ZENUITIHE

CPU times Number of 1iterations
1.00 .,__._.L-H—H—H—-—-—z—,_—'—'—l B85-80 0 1.0 - H;'ﬂ-—-—-—t—t—l—l o0 OO0 @
ol If 08¢
—~ 4 7 06 -
~ i [ e
w0500 @0, ol ot b/ @0, 01
| gﬁk—n.:z 04r |/ 19,{ 0.2
' 6, =0.4 ik 6, —0.4
0258 k I .
. <0, 0.8 02+ |/ 0,08
A ‘
0.00:% . . . | . | | | |
10 15 20 25 30 10 15 20 25 3.0
T T
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FUYERER €D1

CPU times Number of iterations
100} *H*;;;;;::w* sshgngsuns 100} pheeossocsecssecssoee
a tt - .-
-.:‘ss: ,:* t". ¢ f
0.75- ’,;:;*' 075~
-.';f**l‘ -......-l- __-"
5 ] = / LS
= 050,447 L=t -@ PNOPT £050- s -@ PNOPT
‘| - PG J PG
/ - PGe __ pu PGe
025- ¢ ra < mless-Pre(0.8) 025+, L |~ miess-Pre(0.8)
/ — Q) mless-SR1 Lt Q) mless-SR1
T .'“..-. ssspabiosson? - "*.* e 8 g © O 0 0 S0 & '—_'_: g-EEE
000 -980cceccecsosssssssscssonsoat® . O.DG—I-i'i‘—i'—tﬁi—H—!—-—I'l anlisss .
1 2 3 4 5 1.0 15 20 2.5 3.0 3.5
T T
\h — _7\\
IRTTC &
CPU times (n = 1000, 2500) CPU times (n = 5000, 7500)
1.00+ o T 100~ ,: i A S S S
o ;‘ ot "
- - T
0,75-* R ’_.: e :/. 0.75_-. P i / r.._*
e S | /
'._'. - N . p ; * . -
£ 050 e, @PNOPT fosof 7 |-@ pnopT
y AR PG ! / PG
= o / 4
. - PGe ¥ PGe
J & .
025~ & _ o 1 miessPre(08) 025+ S i < miess-Pre(0.8)
o ¢ pnmn™E 0 mless-SR1 od - @ mless-SR1
| g —
O.Dl}—m—-—'--f o 8 0 0@ 0 0@ 8o 0w DDD,:'—':_.-—-_U_!_I_U_U—-!—!—!-J vv !J""l :_:
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PUESRER € D2

7 A ol

xeR"

min —Zlog 1+exp( —bx a))+C||x||,

* a; € Rn, bi (S {—1,1},l = 1,

p FAUATFTOFT—Fty haFIHA

Name a9a ala w8a wla | leukemia | gisette
H > 7L p 16,281 (30,956 |292,363 (47,272 34 1000
RITn 123 123 300 300 7129 5000

° ttiﬁjj_/f

PNOPT : Lee et al. (2014)0) 31— b BELEIRLRSE
« TFOCS : FISTAZZ=EEULIEY I DT
« mless-Pre(0.8): I#XEE (TJL O ARYVIRXITSX)
« mless-SR1 : 1I2EA(SR1ATR)
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PUESRER € D2

mless-Pre(0.8) mless-SR 1 PNOPT TFOCS

Data Iter Time Iter Time Iter Time Iter Time
a9a 134 1.78 148 1.65 31 1.81 1025 7.68
ala 132 2.65 126 2.13 32 2.34 1074 17.49
w8a 2760 12.07 1198 6.32 29 1.32 331 1.62
wla 1584 28.26 1321 2291 28 1.49 286 5.05
leukemia 4179 62.85 177 222.09 512 64.25 1298 5.13
gisette 1088 173.02 1714 269.05 264 119.26 7025 1457.52

2023/8/8

C0OSS2023

86



11— |\/H'J }H/j @E/ﬁd)n%&(%h/u)

TELBCE: x4y, = argmin, {g(xk) + Vg(xp) T (x — x) + h(x) + L—Zk |l — xk||2}

Z1— bBELRELEDE: d) = x5 — x, xi ~ argmin {Vg(xk)(x — xp) + % |Ix — xk||]23k + h(x)}
« FISTAIRE ELEE T D EX0(ED 1[Eldn 12 D ONBBIRIEDFRMNAKEL)
- Becker et al. (2012)DiERDFIH
Proposition (Becker and Fadili (2012))

Let V = D+ uu’, where D is diagonal with positive diagonal elements, and
ueR". Then,

PI'OX,}:(Z) = l)_”2 o PI'OXhOD_];Q(DUzZ - V), -+ (A)

1/2

where v = aD™"/~u and « is the unique root of

pla) = <u, ;=D %o Prox,, p-12 © Dl/z(z - a.fD_lu)> + a.

«  FISTAD K DIXNLERDIEER
o IR 0( ) ODIREE, KL Property M F COIBRRIAE

o EfFRERZProxOsTEDOIMAITTEIT LU TLNBDHRY T
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