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摘 要

本文继续文 〔 1〕
,

论述阻尼最小二乘法的 目标函数分离形式的特有性质
.

阻尼最小二乘法的目标函数分离形式与通常形式是互相联系的
,

只要在通常形式的

目标函数

必 k ( x ) = 另切“ k ’ F i Z ( x )
` = 1

( 4
.

1 )

中
,
当 i` I *时

,
用 R功 i ` k ’ 代替。 i ` k ’ ,

用 F i (x ) 一 F i (
x ` k ,

)代替 F i ( x )
,

就得到分离形式的

目标函数川

必 k ( x ) 二 中
I k (

x
) + R毋: ` (

x
)

,

( 4
.

2 )

因此分离形式有类似通常形式的迭代程序卿

X ` k + , , 二 X `舟 , 一 ( S Q + A T万 A )
一 , A

T

W F
,

( 4
.

3 )

自然它们的区别是前面提到的替换关系
。

性质 6 目标函数 ( 4
.

2 )中的必
:
从 x) 满足
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x ( k )

)
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( 2 ) g r a d必: * ( x ` k ,
) = 0

.
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2 )满足
:
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性质 7

, ,
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(
`

1
.
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( 2 ) g r a
d必* (

x `花 ,
) = g r a

d必
:吞( x ` k ,

)
.

( 4
.

7 )

性质 8 假设 F i (
x
) ( i = 1 , 2 ,

…
, m )在D (=c R

”

)中有一阶连 续 偏 导 数
,

而 切 i “ ’
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、 功 i “ ,
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0 1。 )
、

g , `几, > o ( j = l
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…
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)
、
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、
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一 `
存在 , 又 x ` h’ 是 D的内点

, x “ + ” 是阻尼函数
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刀
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(
x
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“

` e i k ` e i k
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+ S习 口, `在’
(
x , 一 x , ` h ’ )

“

j
二 1
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的最小值点
,

则 x ` k
十” = x ` k ’

的充分必要杀件力
:

目标函数 ( 4
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2 )中的必
, k (

x
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x `左,

)
= 0

.

( 4
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9 )

证明 注意到前面提到的替换关系 以及 〔“ 〕

A
`
W F = 一〔 g r a d山 k (

x “ ’
)〕

` ’

,

因而根据迭代程序 ( 4
.

3 )和性质 7得到

X `几+ , , = X ` k ’ 一 ( S Q + A
,

.

评 A )
一 ` A

丫

W F

二 X ` k ’ 一 士 ( S Q + A
T

W A )
一 `〔g r a d中 : 及(

x `吞’
)〕

’
一

,

由此便知
x 晓 十 ` ’ = x 哦 ’

的充分必要条件为

g r a
d必

: 。 (
x ` k ’

) = 0
.

性质 9 假设 F i ( x ) ( f
= 1 , 2 ,

…
, n `

)在 D 中有一阶连续偏导 数 ; 而 。 i ` k ’ > o ( 1
0
1 。 )

、

功“ k ,
> o ( 1

0 1` )
、

q , `掩,
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)
、

R > o均为确定的常 数 , 又
x 快 ,

是 D 的内

点
, x `九十 ` ’

(
:
)是阻尼函数 ( 4
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.

则 目标函数 ( 4
.

2 )满足
:
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11) (
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(
:
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1! ) (
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1 1 )

证明 ( l) 利用 。 : k ( x) 在点 x ` k) 的台劳展式
,

并由性质 1 和性质 6 便可推得
。

( 2 ) 由结论 ( z )并注意到 〔 ,〕

x ` k
十二’

(
s
)— 、 x ` k ’

S
`
一卜 + .

便可推得
。

性质 10 假设 F i (
x
) ( i

= 1 , 2 ,

…
, , n

)在 D 中有一阶连续偏导数 , 而 山 i ` k ’ > o ( 1
0 1吞)

、

获
` k , > o ( i

o J* )
、 。 , `“ , > o ( j = i ,

2
,

…
, n

)均为确定的常数 ; 又 x ` k ’ 是 D 的内点
,

且

g r a
d中

: 。 ( x )
`盏’ 子。 , x ` k

十` ’
( R

,
S )是阻尼 函数 ( 4

.

8 )的最小值点
.

则对于每一个R> o都存

在 S
。 = S 。

(R )> 0
,

使得
s u 。 考必

, ; ( x `几+ ` ) ( R
,

S ) ) } 一一 , 0
,
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S 孙 5 0 ( 刀 ) R

弓
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其中上式左端是二元 函数中
: 、 (

x 喃十 ` ’
(R

,
S ) )当R相对固定时在 S》 S 。

( R )的范围内取上 确

界后所得的一元函数
.

证明 由假设条件和 ( 4
.

7 )有
g r a d必 k ( x “ ’

) = g r a d中: k ( x `为’
) 祷 。 ,

因此根据性质 2
,

对每一个固定的 R> 0 ,
都存在 s

。 = S 。

(R )> 。 ,
使得 S。〔s

。

( )R
,

一

卜。 )时

目标函数满足

R。 : * (
x ` k

十 ` ’
(R

,
S ) )簇必* (

x ` k + ` ’
(R

,
S ) ) < 中 k ( x ` k ’

)
= 必 , k (
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,

于是当S》 S。 ( R )时
,
有

少: ` ( x
` k + ` ’

(R
,
S ) ) ( R

一 `必 : 、 ( x “ ’
)

,

所以当 R固定时
,
在 S》 S

。

( R )的范围内取上确界后得到
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o ( s u p {必
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S ) ) }《 R
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)
,
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因而有
s u p {必
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,

S ) ) }— 、 0
.

S ) 5 0 ( R ) R
月

ee 争 + 。 ,

推论 在性质 10 的条件下
,

对于每一个 R > O
,

都存在 S。 (R )> O ,
使得当10 1点时

,
有

s u p IF i (
x `掩+ ` ’

( R
,

S ) ) 一 F i ( x “ ,
) l— , 0

.

( 4
.

1 3 )
S》 5 0 ( R ) R es今 + 。 。

我们对 5 ~ 15 阶的低通或高通滤波器进行了大量的设计计算
,

计算的方法是把阻尼

最小二乘法中的目标函数分离形式应用于对阻带的控制
,
都取得较好的效果

。

其中对一

个n 阶的低通滤波器
,

在通带上和阻带上各取 28 个频率点
,

在 6 9 1 2机上计算
,

经过 6 次

迭代 ( 约 8 分钟 )
,

56 个点全部满足要求
。

而用阻尼最小二乘法的通常形式迭代 6 次
,

结果只有 46 个点满足要求
。
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