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摘要：描述了非线性犉犚共轭梯度法、非线性犘犚犘共轭梯度法、非线性犇犢共轭梯度法等求解大规

模无约束优化问题的有效算法．研究了计算更为有效的适合求解无约束优化问题的一种非线性扩

展混合共轭梯度算法；给出了在犠狅犾犳犲型线搜索下的非线性扩展混合共轭梯度法，算法产生的方向

为下降方向．在一般的条件下，给出了算法的全局收敛结果，且数值实验表明算法十分有效．
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１　问题的提出

共轭梯度法起源于犎犲狊狋犲狀犲狊和犛狋犻犲犳犲犾在１９５２

年提出的求解线性方程组的方法，是著名的共轭方

向法．由于解非线性方程组等价于极小化一个正定

二次函数，故１９６４年犉犾犲狋犮犺犲狉和犚犲犲狏犲狊提出了无

约束优化的共轭梯度法．共轭梯度法由于计算过程
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中只要目标函数值和梯度函数值，不要矩阵存储，却

比最速下降算法有好的数值效果，一直为一种广泛

应用的无约束优化算法［１－８］．本文主要对大规模的

无约束优化问题给出了一种非线性扩展混合共轭梯

度法．考虑求解的无约束优化问题为
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　　关于上述方法的文章可以参见文献［５－１２］．步

长因子α犽 一般由 犠狅犾犳犲线搜索、犃狉犿犻犼狅线搜索等

非精确线搜索得到［３－６］．最近，文献［１３］中给出了一

种新的β犽，即
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· 为犈狌犮犾犻犱犲犪狀范数．

在文献［１３］的基础上，结合一种新的犠狅犾犳犲型

线搜索，给出了一种新的非线性扩展混合共轭梯度

法．在下文中对这种共轭下降算法的全局收敛性进

行理论分析，在一般假设条件下给出全局收敛性定

理，并且给出了该算法的数值实验结果与讨论．

２　非线性扩展混合共轭梯度法

２．１　假设条件
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为建立非线性扩展混合共轭梯度算法的全局收

敛结果，给出引理：
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即得到式（９），结论成立．
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３　全局收敛结果

定理１　若假设条件满足，｛狓犽｝由算法产生，则

４１１
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与式（１０）矛盾，定理成立．

４　数值实验与讨论

给出了该算法的数值实验与相关的讨论，数值

问题取自文献［１５］，α犽 由式（６）和式（７）得到，其中

ρ＝０．００１，σ＝０．０１．犵犽 ≤１０
－６为停止规则．利用

犕犪狋犾犪犫７．０在犆犘犝１．６０犌犎犣上对测试函数进行了计

算，具体的数值结果见表１，其中犖犐表示迭代的次

数，犖犉表示计算函数值的次数，犖犌 表示计算函数

梯度值的次数．

表１　数值结果

犜犪犫．１　犖狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊

函数名称 维数 犖犐 犖犉 犖犌

犌犝犔犉 ３ ６ ５０ ３

犞犃犚犇犐犕 ２ ８ ５４ ６

犔犐犖 ５０ １ ３ ３

犔犐犖 １０００ ６ ９ ９

犔犐犖１ ４ １ ３ ３

由非线性扩展混合共轭梯度算法的全局收敛分

析知，只要犱犽 满足充分下降条件，在犠狅犾犳犲型线搜

索式（６）和式（７）下结合式（３），不需其它条件就可得

到该算法的全局收敛结果．如最近文献［１６］中

β犽 ＝－
犵
犜
犽狊犽－１

犱犜犽－１狔犽－１
＋β

犘犚犘
犽

其中，狊犽－１＝狓犽－狓犽－１，狔犽－１＝犵犽－犵犽－１．
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