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（陈鸽）多个体随机逼近算法的理论研究

2019-04-29

　　多个体系统在自然界和社会经济领域中无处不在。由于实际系统不可避免受噪声影响，如何需要消除噪声影响成为多个体系统

研究的一个核心问题。一种有效的算法为随机逼近算法，它含有一个增益因子用来平滑噪声的影响。目前，多个体随机逼近算法在

工程中已有广泛应用，例如无线传感器网络的分布式计算，以及多个卫星、车辆和机器人的编队控制等，但理论研究远未完备。 

　　我们首先研究了最基本的多个体随机逼近线性算法。尽管该算法已有大量的研究，但仍存在一些关键问题没有解决，包括收敛

的临界条件是什么，如何优化系统收敛速度等。我们首次提出了“可扩展联合连通”这一新条件，在该条件下得出系统同步的临界

连通指数为1/2。此外，我们首次提出了切换拓扑下系统收敛速度优化方法，得出系统最快收敛速度与1/t同阶；提出了以“确定

性”覆盖“随机性”的新思路，首次给出了非平稳强相关随机拓扑序列的系统同步条件；首次分析了移动ad-hoc网络平均同步算法

的同步条件。当交互矩阵中的元素可为负数时，我们仍然给出了收敛性的充分必要条件，并首次给出了同步以及分组同步的充分必

要条件。 

　　我们还首次研究了随机逼近DeGroot-Friedkin (DF) 模型。DF模型是近年来出现的一种研究社会能量演化的多个体模型，吸引

了很多兴趣，然而目前的研究几乎都是基于固定网络拓扑的。我们证明了在随机拓扑下，若是系统能够记忆上一时刻拓扑，那么系

统将收敛到一个平衡点；若是能够记忆上一时刻节点的状态值那么系统将会收敛到一个平衡点或者一个集合。 
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