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非线性 A B S算法的推广及其收敛性质

诸 梅 芳

(应用数学 系 )

t病要】 将求解非线性方程组的 人 B S 算法加以推广
,

并证明了推广 了的算法共有局部收 级性和二阶收

敛速率
.
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本文考虑求解非线性方程组

f ( x ) ~ o , x 任 R
.

这里 f (二 ) 一 ( f
,
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.

到 R
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,

其 J a e o b i 矩 l车记为
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A b a f f y
,

B r o y d e n 和 S p e d i e a t o 在文献「1」中提出了一类求解线性 方程组的算法 `” ’ ,

后来这

类方法又被推广到求解非线性方程组
〔“ , “ ’

.

这些算法都具有两种形式
,

即逐个求解的 形 式

和分组分块求解的形式
`

对线性方程组来说
,

逐个 方程求解形式产生的近似点列包含了分块

求解形式所 有可能产生的近似点列
.

然而 文献阵 ]或文献〔3」中对非线性方程组的算法井不其

有
_

L述性质
.

本文进 一步推广 了非线性 A B S 算法
,

使共具有与线性 A B S 算法完全相对应的

结 果
,

从而使理论系统更加完善
.

·

为简单起见
,

本文仅叙述逐个方程求解形式的算法及其收敛性质
.

对 J
飞
一般分块求解形

式的算法及共相应结论
,

可以川与本文类似的方法 得到
.

1 非线性A B S算法的推广

本有 首先建立推 J` 的井线性 A月S算法
,

然后做 一些必要的说明
.

1
.

1 推广的非线性 A B s 算法

适当选取初始点 x l

一F lut’ 列出从 x `计算 x ` 、 ;

的内部迭代格式
:
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共 。 的任意向量
,

这 里 要

本文于 19 . 9 年 8 月 30 日收到
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…
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.
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4 计算步长
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二
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5 计算新迭代点

y ` * 1~ y , 一 P ` d
*

若 k ~ 。 ,

则置二 ` , :
二 y

, + ;步
一

卜转 出该内部迭代
.

1
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6 修正迭代矩阵

厅
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`
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转 1
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1
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2 说明

1
.

2
.

1 若在 卜述算法的步骤 1
.

1
.

21 卜
,

!叹定恒取

“ 。 ~ Oy 、 + … 十 o y 卜 1十 l y ` 一 y ,

s ` ~ O y : 十 二 + o y 卜 : + l y : 一 y ,

则得到文献 [ 2」中的算法
.

若仅限定取
: 。 ” y ` ( “ 。仍可取为 y , , … , y :

的任意凸组合 )
,

则得

到文献仁3』中的算法
.

可见上述算法是它们的推 J̀
.

另外
,

若在上述算法中限定
。 ` ~ y : 二 二 ` ,

: 。 二 y , 一二 ` k( 一 l
,

…
,

时
,

则得到 N e w ot
n 法

.

显然
,

当汉考虑逐个方程求解形式的算法

时
,

文献仁2」和文献阳 〕中的算 法都下包括 N c w t 。 ” 法
,

而上述算法则以 N “ w t o n 法 为 共 特

殊情形
.

1
.

2
.

2 上述逐个方程求解形式的算法所产生的近似点列
,

包含 了相应分块求解形式产生的近

似点列
,

而文献仁2」和文献仁3」中的算法都不共有这
一

性质
.

2 算法的收敛性质

本 肯除特 别申明 外
,
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·
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2
.

1 定理

设
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,
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) 的条件数
.

则存在着正数 d
,

使 当

二 : 任U ( x
` ,

d ) 时
,

由上述推广的非线性 A B S算法 产生的点列 王
二 `

} 收救到 +x
,

且收敛速

率是二阶的
.

为证明这一定理
,

需要下面的两个 引理
:

引理 1 若定理的条件成立
,

则存在着正数 d
:

和 : ` ,

使当二任 U x(
` ,

d
,

)I付
,

有

{{二 一 x
’

1!毛
r ; I f ( x ) {}

证明 由文献 〔4〕中的一个结果可以得到引理 1 的结论
.

引理 2 若定理的条件成立
,

则存在着正数 d : 和 : 5 ,

使得当 y :
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,
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.
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我们即 可证明引理 么的结沦成立
.

事实上
.

只需 证明 当 k ~ 2
,
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,
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其中 叮 , 为任意满足 名 刁 , 一 1 的非负数
.

我们采用数学归纳法证明 ( 8 )式和 `9) 式成立
.

当 k = 2 11寸
,

由算法步蹂 ( 1
.

1
.
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、
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,
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因此
,

当 k 一 2 时
,

( 8) 式和 (9 )式成立
.

假定当 2 成 k〔 ` i( 毛 n 一 1) 时 ( 8) 式和 〔9) 式 成立
.
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,
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.

1
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,
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1
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`
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’
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,

“
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」{名 刃 ,少 , 一 x
+

!}
夕 = 1

一 }J夕
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、

艺
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`
,
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夕 z ` 二 i
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,
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其
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.

定理的证明

首先根据算法的构造
,
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` 二 ,
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。
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丁 (s`
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…
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为此考察 f ( y
. , :

) 和 f ( “
*

) 的差
.

由中值定理知

f (夕
。 , : ) 一 f (

s , ) ~ A 。 (夕
。 , :

一 s 。 )

其中A `如式 ( 1 4) 所示
.

另外
,

由于算法的步蹂 ( 1
.

1
.

4) 相当 于求解 下列以 d ` 为未知量的方程

一
奋

v
I A ( u

*
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l f

: = v
l [ f (

s 。 ) 一 A ( u 。 ) 艺 几岛内」
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v
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百

j
二 1

汉 ( u
。
) 艺 几, P J d ,
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注意到当 j > kll 寸
,

搜索方向 P ,满足
。
I A (

u 。 ) P , ~ 0

可知

v
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,
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将 ( 1 6 )式代人 ( 1 5 )式便知 ( 1 3 )式 z戈立
.

令
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d 。
}

其呼, d : 如引理 2 所示
,
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.
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.
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一 s 。 ) ) 一 a

歹(
“ * ) }{簇

` :
}}
s

一
“ `

一

十 0 , (少
. 十

廷 4 : : : 。
l y

:
一 x

`

l
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.
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,
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{
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卜
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即知当 二 ,
任脚 (丫

,
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,

序列 { 二
*

} 收敛到 x
` .

同时易见
`

臼1交敛的阶不低于二阶
.

定理证

毕
.
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