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非凸两分块问题乘子交替方向法的收敛性分析*
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摘要:乘子交替方向法(ADMM)求解大规模问题十分有效.ADMM 在凸情形下的收敛性已被清晰认识,但非凸

问题 ADMM 的收敛性结果还很少.本文针对非凸两分块优化问题,在增广拉格朗日函数满足 Kurdyka飊Lojas灢
iewicz不等式性质且罚参数大于某个常数的条件下,证明了 ADMM 的收敛性.
关键词:乘子交替方向法暋Kurdyka飊Lojasiewicz不等式暋非凸优化暋收敛性

中图分类号:O221.2暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005灢9164(2016)05灢0422灢06

Abstract:TheAlternatingDirectionMethodofMultipliers(ADMM)isaneffectivemethodfor
largescaleoptimizationproblems.WhiletheconvergenceofADMMhasbeenclearlyrecognized
inthecaseofconvex,theconvergenceresultofADMMinthecaseofnonconvexisstillanopen
problem.Inthispaper,undertheassumptionthattheaugmentedLagrangianfunctionsatisfies
theKurdyka飊Lojasiewiczinequalityandthepenaltyparameterisgreaterthanaconstant,wean灢
alyzetheconvergenceofADMMforaclassofnonconvexoptimizationproblemswhoseobjec灢
tivefunctionisthesumoftwoblocknonconvexfunctions.
Keywords:AlternatingDirectionMethodofMultipliers,Kurdyka飊Lojasiewiczinequality,non灢
convexoptimization,convergence

0暋引言

暋暋暰研究意义暱乘子交替方向法(ADMM)求解大规

模分布式计算问题十分有效.ADMM 既能分散地收

集和存储这些数据集,又能在并行和分布式的环境下

求解这些问题.ADMM 适合求解分布式凸优化问

题,尤其适用于出现在统计学、机器学习和相关领域

中的大规模问题,其重要性日益凸显.暰前人研究进

展暱ADMM 的思想最早起源于20世纪50年代,算法

在20世纪70年代中期由Glowinski和 Marrocco[1],
以及 Gabay和 Mercier[2]首次提出.20世纪80年代,
乘子交替方向法的研究和应用非常广泛,直到20世

纪90年代中期,乘子交替方向法求解凸优化问题的

很多理论结果,已经得到很好的证明.传统 ADMM
是求解凸两分块问题十分有效的方法[1飊2],其直接应
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用到问题(0.5)的迭代框架如下

暋暋
xk+1 暿argmin{L毬(x,yk,毸k)},

yk+1 暿argmin{L毬(xk+1,y,毸k)},

毸k+1=毸k-毬(Axk+1+Byk+1

ì

î

í

ï
ï

ïï ),
(0.1)

其中L毬(x,y,毸)为问题(0.5)的增广拉格朗日函数,
定义如下

暋暋L毬(x,y,毸)=f(x)+g(y)-毸T(Ax +By)+
毬
2暚Ax+By暚2. (0.2)

暋暋 在 凸 情 形 下,ADMM 的 收 敛 性 已 被 充 分 认

识[3].非凸问题 ADMM 的收敛性分析仅有初步的结

果,其研究是当前的热点问题[4飊6].文献[7]考虑如下

非凸问题

暋暋min暋f(x)+g(y)

暋暋s.t. Ax=y, (0.3)
并提出如下改进的 ADMM

暋暋
xk+1 暿argmin{L毬(x,yk,毸k)},

yk+1 暿argmin{L毬(xk+1,y,毸k)}+殼毤(y,yk),

毸k+1=毸k-毬(Axk+1-yk+1

ì

î

í

ï
ï

ïï ),
(0.4)

其中殼毤 是关于强凸函数毤的Bregman距离.当毤=0
时,算法(0.4)为传统 ADMM.在罚参数充分大且目

标函数二阶连续可微的条件下,文献[7]证明算法产

生点列的聚点是问题(0.3)的稳定点.
暋暋 文献[8]分析如下BregmanADMM 算法的收

敛性

xk+1 暿argmin{L毬(x,yk,毸k)}+殼氉(x,xk),

yk+1 暿argmin{L毬(xk+1,y,毸k)}+殼毤(y,yk),

毸k+1=毸k-毬(Axk+1-yk+1)

ì

î

í

ï
ï

ïï .
暋暋暰本研究切入点暱最近,文献[9]在矩阵 A 列满

秩,增广拉格朗日函数满足 KL性质(参见定义1.1)
且罚 参 数 大 于 某 个 常 数 的 条 件 下,分 析 了 传 统

ADMM 算法(0.1)求解非凸问题(0.3)的全局收

敛性.
暋暋 我们考虑如下两分块极小化问题

暋暋min暋f(x)+g(y)

暋暋s.t. Ax+By=0, (0.5)
其中函数f:RRn 曻RRn 暼 {+曓}是一个非凸正常下半

连续函数,函数g:RRm 曻RRL飊Lipschitz可微,即存在

L>0使得 暚煥g(x)- 煥g(y)暚 曑L暚x-y暚,

炐x,y暿RRn),矩阵A暿RRm暳n,B暿RRm暳n.这类问题广

泛出现在实际应用中,如矩阵分解、图像处理、信号处

理等[4飊5].
暋暋暰拟解决的关键问题暱本文在不要求矩阵A 列满

秩,B 不一定是单位阵,在L毬(w)满足 KL性质且罚

参数毬大于某个常数的条件下分析了 ADMM 算法

(0.1)求解问题(0.5)的收敛性.

1暋 预备知识

暋暋 下面,给出本文理论分析所需的一些概念与

性质.
暋暋毸++(BTB)表示矩阵BTB 最小正特征值.灥f(x)
表示函数f在点x处的极限次微分[5],对于任意x暿
RRn 是函数f的极小值点的必要条件是:0暿灥f(x),
满足这个条件的点称为关键点或稳定点,函数f关键

点集记为critf.
暋暋 定义1.1[10](Kurdyka飊Lojasiewicz性质)设函数

f:RRn 曻RRn 暼 {+曓}是正常下半连续函数,对于任意

实数毲1,毲2(毲1 <毲2),令[毲1 <f<毲2]=x暿 {RRn暶

毲1 <f(x)<毲2,设x* 暿dom灥f,若存在毲暿 (0,

+曓],x* 的邻域U,以及一个连续的凹函数氄:[0,

毲)曻RR+,满足如下条件

暋暋(i)氄(0)=0;

暋暋(ii)氄 在 0 处连续,在区间(0,毲)上一阶连续

可微;

暋暋(iii)氄曚(s)>0,炐s暿 (0,毲);

暋暋(iv)对于任意的x暿U 暽 [f(x* )<f<
f(x* )+毲],有如下 Kurdyka飊Lojasiewicz不等式

成立

暋暋氄曚(f(x)-f(x* ))d(0,灥f(x))曒1.
则称函数f在点x* 处满足Kurdyka飊Lojasiewicz性

质(简称 KL性质).
暋暋 满足上述性质 (i)、(ii)、(iii)的函数 全 体 记

为毜毲.
暋暋引理1.1[11](uniformizedKLproperty)设毟 是

一个紧集,函数f:RRn 曻RRn 暼{+曓}是正常下半连续

函数.设函数f在集合毟 上取常数,并在毟 中任一点

处满足KL性质,则存在毢>0,毲>0,氄暿毜毲,对于任

意的 煀x 暿 毟 和 x 暿 {x 暿 RRn:d(x,氊)<毢}暽
[f(煀x)<f<f(煀x)+毲],有

暋暋氄曚(f(x)-f(煀x))d(0,灥f(x))曒1.
暋暋 引理1.2[12]若h:RRn 曻RR为L飊Lipschitz可微函

数,则对任意的x,y暿RRn,有

暋暋旤h(y)-h(x)-< 煥h(x),y-x>旤曑L
2暚y-

x暚2.

2暋 收敛性分析

暋暋 假设{wk=(xk,yk,毸k)}是算法(0.1)产生的有

界序列,算法(0.1)的收敛性分析框架如下:第一步,

324广西科学暋2016年10月暋第23卷第5期



证明{L毬(wk)}单调递减;第二步,证明暺
+曓

k=0
暚wk+1 -

wk暚2 <+曓;第三步,利用L毬(·)的 KL性质,得出

序列{wk}的任一聚点都是问题(0.5)的一个稳定点.
暋暋 由算法(0.1)中每个子问题的最优性条件,有

暋暋
0暿灥f(xk+1)-AT毸k+毬AT(Axk+1+Byk),

0=煥g(yk+1)-BT毸k+毬BT(Axk+1+Byk+1),

毸k+1=毸k-毬(Axk+1+Byk+1)

ì

î

í

ï
ï

ïï .
(2.1)

暋暋 进一步,可得

暋暋
AT毸k+1+毬ATB(yk+1-yk)暿灥f(xk+1),

煥g(yk+1)=BT毸k+1,

毸k+1=毸k-毬(Axk+1+Byk+1)

ì

î

í

ï
ï

ïï .

(2.2)

本文的收敛性建立在如下假设条件下.
暋暋 假设2.1暋 假设以下条件成立

暋暋(i)Im(A)灹Im(B);

暋暋(ii)存在利普希茨系数分别为M >0,P >0的

利普希茨连续函数H:Im(B)曻RRn,F:Im(A)曻RRn,
使得 H(u)=arg min

y
{g(y):By =u},F(u)=arg

min
x

{f(x):Ax=u};

暋暋(iii)毮暶= 毬
2M2 -毺2L2

毬
- L

2 > 0,其 中 毺暶=

毸-1
2

++
(BTB).

暋暋 首先,证明{L毬(wk)}k暿N 是递减序列.
暋暋 引理 2.1暋L毬(wk+1)曑 L毬(wk)-毮暚yk+1 -

yk暚2,其中毮暶= 毬
2M2 -毺2L2

毬
-L

2 >0.

暋暋 证明 暋 由增广拉格朗日函数的定义,可得

暋暋L毬(xk+1,yk+1,毸k+1)=L毬(xk+1,yk+1,毸k)+<毸k -

毸k+1,Axk+1+Byk+1 >=L毬(xk+1,yk+1,毸k)+1
毬

暚毸k-

毸k+1暚2. (2.3)

暋暋 利用yk+1 的最优性可得

暋暋L毬(xk+1,yk,毸k)-L毬(xk+1,yk+1,毸k)=f(xk+1)+

g(yk)-<毸k,Axk+1+Byk >+毬
2暚Axk+1+Byk暚2-

{f(xk+1)+ g(yk+1)-< 毸k,Axk+1 + Byk+1 >+

毬
2暚Axk+1 +Byk+1暚2}=g(yk)-g(yk+1)+<毸k,

B(yk+1-yk)>+毬
2暚Axk+1+Byk暚2-毬

2暚Axk+1+

Byk+1暚2. (2.4)

暋暋 由引理1.2和式(2.2)中第二式可得

暋暋g(yk)-g(yk+1)曒<毸k+1,B(yk -yk+1)>-
L
2暚yk-yk+1暚2.

暋暋 把上式代入式(2.4)可得

暋暋L毬(xk+1,yk,毸k)-L毬(xk+1,yk+1,毸k)曒<毸k+1 -

毸k,B(yk-yk+1)>+毬
2暚Axk+1 +Byk暚2 -毬

2暚A

xk+1+Byk+1暚2-L
2暚yk-yk+1暚2, (2.5)

暋暋 由毸k+1=毸k-毬(Axk+1+Byk+1)可得

暋暋Axk+1+Byk=1
毬

(毸k-毸k+1)+B(yk-yk+1).

故

暋暋 <毸k+1-毸k,B(yk-yk+1)>+毬
2暚Axk+1+

Byk暚2=<毸k+1-毸k,B(yk-yk+1)>+毬
2暚 1

毬
(毸k-

毸k+1)+B(yk-yk+1)暚2=毬
2暚B(yk-yk+1)暚2+1

2毬
暚

毸k+1-毸k暚2.
暋暋 把上式代入式(2.5)右端可得

暋暋L毬(xk+1,yk+1,毸k)-L毬(xk+1,yk,毸k)曑 L
2暚yk -

yk+1暚2-毬
2暚B(yk-yk+1)暚2. (2.6)

暋暋 由毸k+1=毸k-毬(Axk+1+Byk+1)可得

暋暋毸k+1-毸k=-毬(Axk+1+Byk+1)暿Im(B).

暋暋毺暶=毸-1
2

++
(BTB)>0,则

暋暋暚毸k+1 - 毸k暚 曑 毺暚B(毸k+1 - 毸k)暚 =

毺暚煥g(yk+1)-煥g(yk)暚 曑毺L暚yk+1-yk暚.
(2.7)

暋暋 由 H 的性质可得yk=H(Byk),从而

暋暋暚yk+1 -yk暚 = 暚H(Byk+1)- H(Byk)暚 曑
M暚B(yk+1-yk)暚. (2.8)
结合式(2.6)和引理2.1可得

暋暋L毬(xk+1,yk+1,毸k+1)曑L毬(xk+1,yk,毸k)+
1
毬

暚毸k-毸k+1暚2 +L
2暚yk -yk+1暚2 -毬

2暚B(yk -

yk+1)暚2.
暋暋 结合式(2.7)、式(2.8)有

暋暋L毬(xk+1,yk+1,毸k+1)曑L毬(xk+1,yk,毸k)-(毬
2M2 -

毺2L2

毬
-L

2
)暚yk+1-yk暚2.

暋暋 利用xk+1 的最优性可得

暋暋L毬(xk+1,yk+1,毸k+1)曑 L毬(xk,yk,毸k)- (毬
2M2 -

毺2L2

毬
-L

2
)暚yk+1-yk暚2.

暋暋 引理2.2暋暺
+曓

k=0
暚wk+1-wk暚2 <+曓.
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暋暋 证明 暋 由于序列{wk=(xk,yk,毸k)}有界,则存

在收敛子列{wkj},设lim
kj= +曓

wkj 曻w* .由f下半连续

及g 连续,可知L毬(w)下半连续.从而

暋暋L毬(w* )曑liminf
j曻+曓

L毬(wkj).

故序列{L毬(wkj)}有下界,又序列{L毬(wk)}k暿N 单调

递减,所以L毬(wkj)收敛并且L毬(wk)曒L毬(w* ).由
引理2.1可得

暋暋暺
n

k=0
毮暚yk+1-yk暚2 曑 L毬(w0)-L毬(wn+1)曑

L毬(w0)-L毬(w* )<+曓,
由毮>0及n的任意性可得

暋暋暺
+曓

k=0
暚yk+1-yk暚2 <+曓.

上式结合式(2.7)可得

暋暋暺
+曓

k=0
暚毸k+1-毸k暚2 <+曓.

暋暋 接下来只需证明:暺
+曓

k=0
暚xk+1 -xk暚2 <+ 曓.由

ADMM 算法(0.1)第三式有

暋暋
毸k+1=毸k-毬(Axk+1+Byk+1),

毸k=毸k-1-毬(Axk+Byk){ .
暋暋 两式相减,可得

暋暋毸k+1 -毸k = (毸k -毸k-1)+毬(Axk -Axk+1)+

毬(Byk-Byk+1).
暋暋 利用不等式(a+b+c)2 曑3(a2+b2+c2)可得

暋暋暚毬(Axk-Axk+1)暚2 曑3(暚毸k+1-毸k暚2+暚
毸k-毸k-1暚2+毬

暋2暚B(yk+1-yk)暚2). (2.9)

暋暋 由F 的性质可得xk=F(Axk),进而

暋暋暚毬(Axk-Axk+1)暚2 曒毬
2

P暚xk-xk+1暚2.

(2.10)
由式(2.9)和式(2.10)可得

暋暋暺
+曓

k=0
暚xk+1-xk暚2 <+曓.

暋暋 故暺
+曓

k=0
暚wk+1-wk暚2 <+曓.

暋暋 引理2.3暋 存在毱>0,对于任意k有

暋暋d(0,灥L毬(wk+1))曑毱暚yk+1-yk暚.
暋暋 证明 暋 由增广拉格朗日函数定义,可得

暋暋

灥xL毬(wk+1)=灥f(xk+1)-AT毸k+1+毬AT(Axk+1+
暋暋Byk+1),

灥yL毬(wk+1)=煥g(yk+1)-BT毸k+1+毬BT(Axk+1+
暋暋Byk+1),

灥毸L毬(wk+1)=-(Axk+1+Byk+1)

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï .

(2.11)

暋暋 进一步结合式(2.2)可得

暋暋

毬ATB(yk+1-yk)+AT(毸k-毸k+1)暿灥xL毬(wk+1),

BT(毸k-毸k+1)暿灥yL毬(wk+1),

1
毬

(毸k+1-毸k)暿灥毸L毬(wk+1)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï .

(2.12)

暋暋 令x*
k+1=毬ATB(yk+1-yk)+AT(毸k-毸k+1),

y*
k+1=BT(毸k-毸k+1),毸*

k+1=1
毬

(毸k+1-毸k),则

暋暋(x*
k+1,y*

k+1,毸*
k+1)暿灥L毬(wk+1)且存在毱1,毱2 >0,

使得

暋暋暚(x*
k+1,y*

k+1,毸*
k+1)暚 曑 毱1暚yk+1 - yk暚 +

毱2暚毸k+1-毸k暚.
令毱:=毱1+毺L毱2,结合式(2.7)可得

暋暋d(0,灥L毬(wk+1))曑毱暚yk+1-yk暚.
暋暋 引理2.4暋 设序列{wk}的全体极限点记为

S(w0),则

暋暋(i)S(w0)是一个非空紧集,并且

暋暋d(wk,S(w0))曻0,k曻+曓;

暋暋(ii)S(w0)灱critL毬;

暋暋(iii)L毬(·)在S(w0)上取有限值且为常数,且

暋暋inf
k暿N

L毬(wk)=lim
k曻+曓

L毬(wk).

暋暋 证明 暋(i)式由S(w0)的定义直接可得.
暋暋(ii)设 (x* ,y* ,毸* )暿 S(w0),则 存 在 子 列

{(xkj,ykj,毸kj)}使得(xkj,ykj,毸kj)曻 (x* ,y* ,毸* ),
(kj 曻+曓).由xk+1 的最优性有

暋暋L毬(xk+1,yk,毸k)曑L毬(x* ,yk,毸k).
由引理2.2可知 暚wk+1 -wk暚 曻0,从而(xkj+1,

ykj+1,毸kj+1)曻 (x* ,y* ,毸* ).又L毬(·)关于y,毸连续,
则有

暋暋 lim
j曻+曓暋

supL毬(xkj+1,ykj,毸kj)=lim
j曻+曓

supL毬(xkj+1,

ykj+1,毸kj+1)曑L毬(x* ,y* ,毸* ).
暋暋 由函数L毬(·)的下半连续性,有

暋暋liminf
j曻+曓暋

L毬(xkj+1,ykj+1,毸kj+1)曒L毬(x* ,y* ,毸* ).

由上式及式(2.13)可得lim
j曻+曓

f(xkj+1)=f(x* ).结合

煥g的连续性和灥f 的闭性,在式(2.2)中对序列

(xkj+1,ykj+1,毸kj+1)取极限,可得

暋暋
AT毸* 暿灥f(x* ),

煥g(y* )=BT毸* ,

Ax* +By* =0

ì

î

í

ï
ï

ïï .
即w* 灱critL毬.
暋暋(iii)对于任意点(x* ,y* ,毸* )暿S(w0),存在子

列(xkj,ykj,毸kj)曻 (x* ,y* ,毸* ).结合L毬(xkj+1)收

敛,以及{L毬(wk)}k暿N 单调递减,可得
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暋暋 lim
k曻+曓

L毬(xk,yk,毸k)=L毬(x* ,y* ,毸* ).

因此,函数L毬(·)在集合S(w0)上是常数,并且有

inf
k暿N

暋L毬(wk)=lim
k曻+曓

L毬(wk).

暋暋 最后,给出非凸问题(0.5)的ADMM算法(0.1)
的收敛性分析.
暋暋 定理2.1暋 若L毬(w)满足 KL性质,则

暋暋(i)暺
+曓

k=0
暚wk+1-wk暚 <+曓;

暋暋(ii)序列{wk}收敛到函数L毬(·)的一个关键点.
暋暋 证明 暋 由引理2.4知lim

k曻+曓
L毬(wk)=

L毬(w* )(炐w* 暿S(w0))成立.考虑如下两种情形:

暋暋(i)存在整数k0 使得L毬(wk0)=L毬(w* )成立,由
引理2.1可知,对于任意的k>k0,有

暋暋暚yk+1-yk暚2 曑L毬(wk)-L毬(wk+1)曑
L毬(wk0)-L毬(w* )=0,
因此,对于任意的k>k0,有yk+1=yk.结合式(2.7)、
式(2.9)、式(2.10)可知,对于任意的k>k0 +1,有

wk+1=wk 成立,结论成立.
暋暋(ii)对任意的k均有L毬(wk)>L毬(w* )成立.由

d(wk,S(w0))曻0可知,对于任意给定的毰>0,存在

k1 >0,当k>k1 时,有d(wk,S(w0))<毰.又根据

L毬(wk)曻L毬(w* )可知,对于任意给定的毲>0,存在

k2 >0,当k>k2 时,有L毬(wk)<L毬(w* )+毲.从而

当k>焿k=max{k1,k2}时,有

暋暋d(wk,S(w0))<毰,

暋暋L毬(w* )<L毬(wk)<L毬(w* )+毲.
暋暋 由于S(w0)是非空紧集,函数L毬(·)在集合

S(w0)上是常数,由引理1.1得

暋暋氄曚(L毬(wk)-L毬(w* ))d(0,灥L毬(wk))曒
1(炐k>焿k).
由函数氄的凹性,可得

暋暋氄(L毬(wk)-L毬(w* ))-氄(L毬(wk+1)-
L毬(w* )) 曒 氄曚(L毬(wk) - L毬(w* ))(L毬(wk) -
L毬(wk+1)).
暋暋 由引理2.3及氄曚(L毬(wk)-L毬(w* ))>0,可得

暋暋L毬(wk)-L毬(wk+1)曑

氄(L毬(wk)-L毬(w* ))-氄(L毬(wk+1)-L毬(w* ))
氄曚(L毬(wk)-L毬(w* )) 曑

毱暚yk-yk-1暚[氄(L毬(wk)-L毬(w* ))-

氄(L毬(wk+1)-L毬(w* ))].
暋暋 令殼p,q =氄(L毬(wp)-L毬(w* ))-氄(L毬(wq)-
L毬(w* )).由引理2.1可得,对于任意的k>焿k有

暋暋毮暚yk+1-yk暚2 曑毱暚yk-yk-1暚殼k,k+1,
即

暋暋暚yk+1-yk暚 曑 毱
毮殼k,k+1 暚yk-yk-1暚

1
2 .

利用不等式2 毩毬 曑毩+毬(毩,毬>0)可得

暋暋2暚yk+1-yk暚 曑 暚yk-yk-1暚+毱
毮殼k,k+1,

由上式可得

暋暋2暺
m

k=焿k+1
暚yk+1-yk暚 曑 暺

m

k=焿k+1
暚 yk -yk-1暚 +

毱
毮殼焿k+1,m+1.

暋暋 注意到氄(L毬(wm+1)-L毬(w* ))>0,移项并且

令m 曻+曓,可得

暋暋暺
+曓

k=焿k+1
暚yk+1 - yk暚 曑 暚y

焻k+1 - y
焻k暚 +

毱
毮氄(L毬(w

焻k+1)-L毬(w* )),

所以

暋暋暺
+曓

k=0
暚yk+1-yk暚 <+曓.

由式(2.7)可得

暋暋暺
+曓

k=0
暚毸k+1-毸k暚 <+曓.

另一方面,由式(2.9)、式(2.10)可得

暋暋暚xk+1-xk暚 曑 3P
毬2 (暚毸k+1-毸k暚2 +暚毸k -

毸k-1暚2+毬
2暚B(yk+1 -yk)暚2)1

2 曑 3P
毬2 (暚毸k+1 -

毸k暚+暚毸k-毸k-1暚+毬暚B(yk+1-yk)暚),

故暺
+曓

k=1
暚xk+1-xk暚 <+曓.又因为

暋暋暚wk+1 -wk暚 =(暚xk+1 -xk暚2 + 暚yk+1 -

yk暚2+暚毸k+1-毸k暚2)1
2 曑 暚xk+1-xk暚+

暚yk+1-yk暚+暚毸k+1-毸k暚,
所以

暋暋暺
+曓

k=0
暚wk+1-wk暚 <+曓.

暋暋 进一步可知序列wk 是 Cauchy序列(参见文献

[11]),所以序列{wk}收敛,定理得证.

3暋结论

暋暋本文针对非凸两分块优化问题,在不要求矩阵A
列满秩,B 不一定是单位阵,在L毬(w)满足 Kurdyka飊
Lojasiewicz性质且罚参数大于某个常数的条件下,
证明了非凸问题 ADMM 的收敛性.
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