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线搜索下
共扼梯度法的全局收敛性

①

李正锋 ② 陈 静 邓乃扬
基础科学部

摘 要 假设目标函数 在水平集上有下界且二次连续可微
,

证明了带 线搜索的共

扼梯度法产生的搜索方向 是下降方向
,
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其中 凡
,

为线搜索步长 为下降方向
走一 甲 风 为一参数

,

通常选取 风 使得当目

标函数 是二次函数且线搜索是精确线搜索时
,

该方法具有 步终止性
。

选取 风的著名方

法有
一

方法和
一 一

方法
,

选取的 风分别为

浑
“

一 ,

成 一 万
乏一 一 ,

川
一
川

为了不失一般性
,

本文中只假定 风满足

风 可 镇

共扼梯度法基于强 线搜索条件下的全局收敛性已有许多人研究过巨
‘一‘〕,

然而极少

有人讨论共扼梯度法在其他线搜索条件下的收敛性质
。

我们知道
,

当目标函数的梯度用有限差

分近似时
,

线搜索比 线搜索的函数值计算次数少
,

因此本文中研究共扼梯度法

在 线搜索下的收敛性质是很有意义的
。

所谓强 搜索条件是指线搜索步长 凡满

足

二 凡峨 一 户镇 凡 扮
二 凡 丁

镇一月万么

其中 月
。

线搜索要求步长 人 满足

凡 万战簇
一 一 镇 凡 万

其中
。

式 右端相当于条件
。

线搜索的性质

假定 目标函数 满足假设
。

假设

在水平集 一 镇 上有下界

在 的一个邻域 内二次连续可微且其 阵满足

甲丫 镇
,

任

可以证明
,

如果 有下界且 扮 。,

则满足式 的 凡是存在的川
。

定理 设
,

是使目标函数满足假设 的初始点
,

考虑形如 和 的任意点列
,

步长 凡

满足 条件式
,

则

二

证明 由式 右端有

艺墉从 加

从泰勒公式和式 可得到

、 一 一 、了 一
走 一 。、 ,

乏 。、 乏 、

凡 万
走

侧

注意到式 左端又有
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凡 万
。

摧日 凡 万叭

利用式 可知

凡
一 万

, ’

从式 和 可得
。

对于一般的 风
,

例如 风
“ ,

容易举例证明 线搜索不能像 线搜索那样保证产

生的搜索方向 是下降的
。

由式 有

万 一 】川 风 万成一
,

若 扮卜 且 风
,

则 扮
,

若 万成
一 ,

且 月
,

仍有 万叭
。

因此
,

总可以选取 风

使得式 在 线搜索下产生的搜索方向
,

总是下降方向
。

全局收敛性

采用 线搜索的共扼梯度法的步骤如下
。

算法

取初始点
,

令 一

计算 川
,

若 一
,

则停
,

否则继续

按式 计算
。 ,

并且选取参数 风和步长 凡使得式 和 成立

用式 计算
,

令
,

转
。

下面讨论这种算法的收敛性
。

首先给出一个引理
。

加一一
才一

间艺创

设 和 。为常数
,

如果正项级数
‘

对所有 都有

艺
‘

釜
匕曰 一飞—一又下
匕“

设
,

是使目标函数 满足假设 的初始点加果存在常数 使得

日甲 ,镇
,

竹任

产生的迭代点列 有

厘 一 。

证明 由式 知
,

时有

十 一风成
一

两边取平方模并移项得
’ 一 日川 一 牙

,

磷
一
川

一引曰汀法一一日湘
一一一燮一一
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式 和 表明

簇
, 一

注意到
, 一 川

, , 一
,

“

贝」有

,

’

现在用反证法证
。

则存在常数
,

石
‘

石
、

八毛一 流 怡二 汁二共长
仁茸

一

龙片
,

日

假设

短‘ 川井
使得

川

对所有 都成立
,

这时
,

在式 中应用式 和 得
一

八气一丽
石

十下白’
‘

故

石
‘簇万誉 ‘

厂 ,

另一方面
,

因
, ,

由式 又有

全
‘

多丽
据式 和 及引理 知

鱼丛
留

‘

呈
二二二 〔 〕艺翔
伪

这与定理 ‘矛盾
,

故短 日一 。
,

定理得证
。

令 风一风
“ ,

式 仍成立
,

可得如下定理
。

定理 假设条件与定理 相同
,

则 卜 算法产生的迭代点列 满足

兜‘ 、 一
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