
第三章 无约束优化方法

2020年3月2日

天津大学数学学院

            min  ( )          (3.0.1)

  : .

nx R

n

f x

f





无约束优化问题

其中



教
学
内
容

一．算法理论基础（ § 3.1）

二．最速下降法（ § 3.2）

三．牛顿法（ §3.3）

四．共轭梯度法（ § 3.4）

五．拟牛顿法（ § 3.5）



§3.1  算法理论基础
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给定 和任意的 则

   是 的(严格)局部极小点 是一元函数

的 严格）局部极小点.

引理3.1.1 

证明： * *( ) ( ) (0) ( ).f x d f x     显然，由 可得

一、无约束优化问题的最优性条件





一元函数取得极值的条件
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设一元函数 ，则

  ( ) ( ) 若函数 一阶连续可微且 为 的局部
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                     为函数 的严格局部极小值点.



无约束优化问题的最优性条件
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二阶必

)  设 ： .

  ( ) ( ) 若 在 的某邻域内一阶连续可微，

且 是 的 极小点，则  ；

( ) 若 在 的某邻域内二阶连续可微，

且 是 的 极小点，则  且 对称 .

局部

局

要

正

件

部 半 定

条

定理3.1.1 必要条件

注：该定理的逆命题不成立，可能有鞍点存在.

* 0g 称满足一阶必要条件 的点为稳定点（也称为驻点）.

稳定点分为三种类型：极大值点、极小值点、鞍点.
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    设 在 的某邻域内二阶连续可微.若 且 ，

则 是函数 的严格 极小值点.

充分

正定

局部

定理3.1.2
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无约束 的最优性条件）

    设 是一阶连续可微的凸函数，则

是函数 的 极小值点

凸规划定理3.1.3

全局

无约束凸规划问题的最优性条件



二、线搜索迭代下降算法及其收敛性

1、算法的基本思想

从某个初始点开始，按照一定的规则不断地寻找迭代方向

和迭代步长进行迭代，使得目标函数 f 的函数值不断地下降，以

至于所得到的点列中的最后一个点（如果点列有限）或点列的

某个聚点（如果点列无限）是无约束优化问题的稳定点.
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线搜索迭代下降算法）选择初始点 置

步：若 则算法终止.

     步 ：确定下降方向 使得

     步 ：确定步长 使得

     步 ：置 : ， 并返回步

算法3.1.1

二、线搜索迭代下降算法及其收敛性

2、算法框架
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假设 ： 连续可微有下界，且其梯度函数 具有 连续性，

即存在常数 使得对任意 有 .

    设无穷序列 由算法 产生,其中步长 由精确一维搜索得到，那么,

    这里 表示 与 之间的夹角 .

特别地，若存在常数 使得 则

定理3.1.4

3、算法的收敛性
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从而有 

因为 有下界，所以 .证毕.
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假设无穷序列 由算法 产生，其中步长 由 线搜索

得到，并且定理 的其他条件成立.如果存在常数 使得

              

则定理 的结论成立.

定理3.1.5
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搜索得到，并且定理 的其他条件成立，则定理 的结论成立.

定理3.1.6
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假设 ： 二阶连续可微,无穷序列 由算法 产生，其

中迭代步长 由 线搜索得到(其中 或由 线搜索得到.假

设 且 正定.如果

          

则 当 充分大时， ； 序列 局部超线性收敛于

定理3.1.7

4、算法收敛速度
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