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背景 

• 研究的问题： 
      利用增广拉格朗日方法解决如下SDP问题  

 
     
 
 对偶问题 
 
 
       



背景 



本文的工作 

• 算法 
      
     实用的共轭梯度（CG）算法 
 
     半光滑Newton-CG算法 
 
     半光滑Newton-CG增广拉格朗日算法 
        
      收敛性分析 



实用的共轭梯度（CG）算法 



实用的共轭梯度（CG）算法 

第i次迭代的误差 

搜索方向是互相正交的 

根据             和    的定义可以得到 
 

已知定理 

根据算法第三步可以得到 

所以得到 



实用的共轭梯度（CG）算法 

利用上面的公式可以得到 

可以推出 



实用的共轭梯度（CG）算法 

因为 

综上所述 



半光滑Newton-CG方法 



半光滑Newton-CG方法 



半光滑Newton-CG方法 



 替代Hessian矩阵中元素的正定性 
        
       文中命题3.2说明了替代Hessian矩阵中元素的正定性等价于对应对偶
问题的约束非退化条件成立,又等价于原问题非退化条件.因此,在满足约束
非退化条件的情况下，Hessian矩阵正定,半光滑Newton-CG方法求得极小. 

半光滑Newton-CG方法 



 算法 
 
 

 
 

半光滑Newton-CG方法 



半光滑Newton-CG方法的收敛性 



半光滑Newton-CG方法 



 收敛速率定理证明 
 

 

 

 

 

 

 

 

半光滑Newton-CG方法 



半光滑Newton-CG方法 
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半光滑Newton-CG方法 



Newton-CG的增广拉格朗日方法 

SDPNAL算法是给定一个非负的单调不减序列以及初始点
后，产生满足以下条件的序列点          直找到最优解。 

 
( , )k ky X



Newton-CG的增广拉格朗日方法 

 SDPNAL算法的终止准则 
对于任意的                                         ，因为求解内问题没有用到精
确解，所以将用到下面的终止准则作为SPDNAL算法的终止准则。 

 SDPNAL算法 



Newton-CG的增广拉格朗日方法 



Newton-CG的增广拉格朗日方法 
SDPNAL算法的收敛性分析 

定理4.2的第一部分证明是由文献32,33结合命题2得出的，结合极大单调算子的逆算子
是Lipschitz连续性和文献7得出了定理的第二部分证明。 



Newton-CG的增广拉格朗日方法 

对上式添加                                   ，则                                    是一个强凸
函数。 
等价于如下的迭代： 
 
 
 
 
收敛性分析与上面相同。          
 
 



数值试验分析 
        应用半光滑的Newton-CG的增广拉格朗日方法（SPDNAL）

求解各种SDP问题时，计算原始问题与对偶问题的不可行性与
最优性约束如下表示： 

       数值试验中，SPDNAL算法的终止准则为： 



数值试验分析—random sparse 



数值试验分析—FAPs 
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