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摘要　讨论非线性等式与不等式约束最优化 , 用广义投影技术和强次可行方向法思想 , 建立一个初始点任意的

新算法 .该算法不仅具有全局收敛性 , 且搜索方向是强次可行下降的 , 从而得出更好的强收敛性 .
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Abstract　 Nonlinear equali ty and inequality const rained optimization is discussed, a new alg orithm

with arbit rary initial is presented by using the generali zed projection tech nique and the idea of

st rongly subfeasible di rections method. This algori thm possesses global converg ence and the search

directions are st rong ly subfeasible descent directions. Furthermore, bet ter st rong convergence is ar-

rived.

Key words　 equali ty and inequali ty constraints, optimization, generali zed pro jection, st rongly sub-
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　　近 20年 ,序列二次规划方法得到许多学者进一步

深入的研究 , 取得了一定的成果 [1～ 6 ] , 这些方法在不

要求二次子规划的系数矩阵一致正定的条件下 ,有限

步迭代中都必须计算具有全局收敛性的辅助可行下

降方向 ,同时为了保证算法是强收敛的 ,辅助方向应

满足 “一阶”下降性 (其定义和性质见文献 [1, 3] ) ,

而现有的可行方向法多数无此性质 .文献 [7]中算法

通过解线性规划产生 “一阶” 方向 , 文献 [6, 8 ]分

别采用转轴运算下的两次投影方法和解 3个线性方程

组的技巧计算 “一阶”方向 , 因而这些方法计算量仍

较大 ; 另外 , 初始点必须可行的要求使得可行下降类

算法为此增加辅助程序和计算量 .文献 [9, 10]建立

了纯不等式约束最优化的强收敛算法 .基于以上原

因 , 借助于文献 [9～ 12] 思想 , 本文构造一般非线

性约束优化的一个具有简单显式结构、计算量相对小

的全局收敛新算法 , 其搜索方向具有强次可行下降

性 , 在适当假设下 , 算法是强收敛的 .另一特点是该

算法的初始点是任意的 , 迭代中可行度集 L
-
2 (x

k
) =

{ j|g j ( x
k
)≤ 0}单调不减 ,即 L

-
2 (x

k
) L

-
2 (x

k+ 1
) ,称

之为强次可行方向法
[ 11]

.

1　算法

　　本文讨论下面等式与不等式约束优化问题:

　　　　 min　 f ( x )

　　 ( P) s. t. g j (x ) = 0, j∈ L 1 = { 1,… ,m } ,

　　　　 gj ( x )≤ 0, j∈ L 2 = {m+ 1,… ,m + l }.

构造辅助问题如下:

( APc )　 min　Fc ( x ) = f (x ) + c∑
j∈ L

1

|g j (x )|

s. t.　g j (x )≤ 0, j∈ L2 .

记问题 ( P)和问题 ( APc )的可行集分别为 X和 X0 ,

L = L 1∪ L2 .

L
-
2 (x ) = { j ∈ L 2|gj ( x ) ≤ 0} , L+

2 (x ) = { j ∈

L2|g j (x ) > 0} , ( 1)

h(x ) = max { 0, gj ( x ) , j∈ L2 } = max { 0,g j (x ) , j∈

L
+
2 (x ) } ,H(x ) = ∑

j∈ L
1

|gj (x )|. ( 2)
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对参数 p > 0,记

Dj ( x ) = 0, j∈ L 1 , Dj = |gj ( x )|p , j∈ L
-
2 (x ) ,Dj (x )

= |h(x ) - gj (x )|
p
, j∈ L

+
2 (x ) . ( 3)

　　假设 1　 f ,g j ∈ C
1 , j∈ L ,向量组 { gj ( x )|

Dj ( x ) = 0}线性无关 .

为便于讨论 ,记

A( x ) = ( g j (x ) , j∈ L ) , D (x ) = diag(Dj ( x ) , j∈

L ) ,Q( x ) = ( A( x ) T
A (x ) + D (x ) ) - 1

A (x ) T , ( 4)

c( x ) = (cj (x ) , j∈ L ) = - Q(x ) f ( x ) , P( x ) = E

- A( x )Q(x ) , ( 5)

L
-
21 (x ) = { j∈ L

-
2 (x )|gj (x ) = 0} , L+

21 (x ) = { j∈

L
+
2 (x )|h( x ) = gj ( x ) }. ( 6)

　　 引理 1　 设假设 1成立 ,则对任意满足 Gj ≥

0( j∈ L )及 Gj > 0( j∈ L
-
21 (x )∪ L

+
21 (x ) )的对

角阵 G= diag (Gj , j∈ L ) ,矩阵 ( A (x )
T
A( x )+ G)是

正定阵 ,从而矩阵 ( A( x ) T
A (x ) + D( x ) )正定 ,而且

有:

 f (x ) T
P (x ) f ( x ) =  P (x ) f ( x ) 2+

∑
j∈ L

cj ( x ) 2
Dj (x ) , ( 7)

A( x ) T
P( x ) = D ( x )Q(x ) , A (x ) T

Q( x ) T = E -

D (x ) ( A (x )
T
A( x ) + D (x ) )

- 1
. ( 8)

　　引理 2　点 x ∈ R
n
为问题 ( P)的 K- T点当且

仅当

P (x ) f ( x ) = 0,cj ( x )≥ 0, ( j∈ L 2 ) ,h( x ) = 0.

( 9)

　　引理 1, 2的证明类似于文献 [12 ]中的引理 1, 2,

从略 .

　　对固定的罚参数 c,定义 Fc (x )沿方向 d∈ E
n的

方向导数为:

DFc (x ; d ) = lim
λ→ 0+

( Fc (x + λd ) - Fc ( x ) ) /λ.

( 10)

　　引理 3　 对任意方向 d ,有:

DFc ( x; d ) =  f ( x ) T
d + c{ ∑

g
j
> 0, j∈ L

1

 g j (x ) T
d -

∑
g j < 0, j∈ L1

 g j (x ) T
d + ∑

g j= 0, j∈ L1

| gj (x ) T
g|}. ( 11)

由 P (x )及 Q( x )的定义可直接推出以下式子:

y
T
P ( x ) y =  P (x ) y 2 + ∑

j∈ L

Dj ( x )Z2
j , Z =

△
Q(x ) y ,

 y∈ R
n . ( 12)

令 e = ( 1, 1,… , 1) T∈ R
m+ l及

T( x ) = ∑
j∈ L

2

min{ 0,cj (x ) } ,U(x ) = ∑
j∈ L

2

|cj (x )|,f(x )

= -  P (x ) f (x ) 2+ T(x ) - H(x ) , ( 13)

d(x ) =
 P (x ) f ( x ) 2 - T(x ) + H(x ) + h(x )

1+ 2U(x )
,

( 14)

构造搜索方向如下:

q1 (x ) = - P (x ) f (x ) + Q(x ) T
V (x ) ,q(x ) =

d(x )eq1 ( x ) ,e> 0; ( 15)

其中

　　 vj ( x ) =

Dj ( x ) - d(x ) , j∈ L2且cj (x )≥ 0;

- 1 - d(x ) , j∈ L2且cj (x ) < 0;

- gj (x ) , j∈ L1 .

( 16)

　　引理 4　 (Ⅰ )x ∈ R
n
为问题 ( P)的 K- T点当

且仅当d(x ) = 0;

　　 (Ⅱ ) 设 c≥|cj (x )|+ 1, ( j∈ L1 ) , 则有:

 g j (x ) T
q1 (x )≤ - d( x ) , ( j∈ L

+
21 (x )∪ L

-
21 ( x ) ) ,

DFc (x ; q1 (x ) )≤ 0. 5h( x ) - 0. 5d( x ) , ( 17)

 g j (x )
T
q( x ) ≤ - d(x )

1+ e
, ( j ∈ L

+
21 ( x ) ∪

L
-
21 (x ) ) , DFc ( x; q( x ) )≤ 0. 5h(x )d(x )e.

- 0. 5d( x ) 1+ e. ( 18)

　　证明　利用引理 2及d(x )的定义易证 (Ⅰ )成

立 . 由 ( 4)及 ( 5)可知:

A (x )
T
P ( x ) f (x ) = ( A( x )

T
-

A (x )
T
A( x )Q( x ) ) f (x ) = D (x )Q(x ) f ( x ) = -

D( x )c( x ) , ( 19)

由上式及 ( 13)式知:

A (x ) T
q1 (x ) = D (x )c(x )+ [E - D (x ) ( A( x ) T

A (x )

+ D (x ) )
- 1

]V ( x )

= D (x )c(x ) + V (x ) - D (x ) ( A (x ) T
A( x ) +

D( x ) ) - 1
V (x ) , ( 20)

当 j∈ L
+
21 ( x ) ∪ L

-
21 (x )时 ,Dj (x ) = 0,故由上式知

 g j (x ) T
q1 (x ) = vj (x ) ,

于是由 ( 16)式立得: g j ( x ) T
q1 ( x )≤ - d(x ) , j∈

L
+
21 (x )∪ L

-
21 (x ) .

　　往证: DFc (x ; q1 ( x ) )≤ 0. 5h(x ) - 0. 5d(x ) ,

因 Dj ( x ) = 0, j∈ L1 ,故由 ( 20)式知

　　 g j (x ) T
q1 (x ) = vj (x ) = - gj ( x ) , j∈ L1 .

记∑
+

= ∑
j∈ L

1
, g

j
> 0

,∑
-

= ∑
j∈ L

1
,g

j
< 0

,由引理 3及 ( 12)

式有

　　 DFc (x ; q1 (x ) )

= -  P( x ) f (x ) 
2

- ∑
j∈ L

Dj ( x ) Zj ( x )
2
+

(Q(x ) f ( x ) ) T
V (x ) + c [∑

+

( - gj (x ) ) - ∑
-

( - gj (x ) ) ]

≤ -  P( x ) f (x ) 2 - ∑
j∈ L

cj (x )vj (x ) +

c [∑
-

gj ( x ) - ∑
+

g j (x ) ]

= -  P( x ) f (x ) 2 + ∑
j∈ L

2
,c
j
≥ 0

[Dj ( x ) +
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d(x ) ]cj (x ) + ∑
j∈ L

2
,c
j

< 0
( 1+ d(x ) )cj (x ) - ∑

+

(c -

cj (x ) ) gj (x ) + ∑
-

( c+ cj (x ) ) gj ( x )

≤ -  P (x ) f (x ) 
2
+ d(x )U( x ) + T( x ) - H( x )

≤ 0. 5h(x ) - 0. 5d(x ) .

由 ( 17)式及 ( 15)式易证 ( 18)式成立 .

　　引理 5　 设 c≥|cj (x )|+ 1( j∈ L 1 ) ,

　　 (Ⅰ )若 x ∈ X0 ,但 x不是 ( P) 的 K- T点 , 则

沿方向 q(x )有 DFc (x ; q(x ) ) < 0,且 q( x )为 X 0的可

行方向 .

　　 (Ⅱ )若 x  X 0 ,则当λ> 0充分小时有:

gj (x + λq(x ) ) ≤ h(x ) - 0. 25λd( x ) 1+ e, j ∈

L
+
2 (x ) ; gj ( x + λq(x ) )≤ 0, j∈ L

-
2 ( x ) .

　　证明　 (Ⅰ )当 x∈ X 0且 x不是 K- T点时: 由

引理 4 (Ⅱ ) 知:

DFc ( x; q( x ) )≤ 0. 5h( x )d(x ) - 0. 5d(x ) 1+ e < 0,

 g j (x ) T
q(x ) ≤ - d(x ) 1+ e < 0, j ∈ L

+
21 (x ) ∪

L
-
21 (x ) .

故 q( x )为可行方向 .

　　 (Ⅱ ) j∈ L
+
2 (x ) \ L

+
21 (x ) ,有 gj ( x ) < h(x ) ,由

gj (x )的连续性知: 当λ充分小时

gj (x + λq(x ) )≤ h(x ) - 0. 25λd( x )
1+ e

,

 j ∈ L
+
21 (x ) ,有:h( x ) = gj (x ) ,由引理 4(Ⅱ )知

 g j (x ) T
q(x )≤ - d( x ) 1+ e,故当λ充分小时:

gj (x + λq(x ) ) - h(x ) + 0. 25λd( x )
1+ e

= λ gj (x ) T
q( x ) + 0. 25λd(x ) 1+ e+ b(λ)

≤ - λd(x ) 1+ e+ 0. 25λd(x ) 1+ e+ b(λ) < 0

故 gj (x + λq(x ) )≤ h(x ) - 0. 25λd( x ) 1+ e.

 j∈ L
-
2 ( x ) \L

-
21 (x ) ,有 gj ( x ) < 0,由 gj ( x )的连续

性知当λ充分小时 gj ( x+ λq( x ) )≤ 0.

 j ∈ L
-
21 ( x ) , 有: gj (x ) = 0. 由引理 4(Ⅱ ) 有:

 g j (x ) T
q(x )≤ - d( x ) 1+ e,此时

gj (x + λq(x ) ) = λ g j (x ) T
q(x ) + b(λ)≤

- λd( x )
1+ e

+ b(λ)≤ 0.

综合即得: g j (x + λq(x ) )≤ 0, j∈ L
-
2 (x ) .

　　算法 A　 步骤 0　任取初始点 x
1∈ R

n ,e> 0,

c0 > 1,k: = 1,U∈ ( 0, 1) .

步骤 1　对于点 x
k ,按 ( 2) ～ ( 16)式计算各量 ,并记

D
k
j = Dj (x

k
) ,hk = h( x

k
) , g

k
j =  g j (x

k
) , ( q

k
1 ,q

k
) =

(q1 (xk ) , q( xk ) ) , ( Ak ,Qk ,Pk ,Dk ,ck ,Tk ,Uk ,fk ,dk ,Vk ) =

( A( xk ) ,Q( xk ) , P( xk ) ,D (xk ) ,c( xk ) ,T(xk ) ,U( xk ) ,

f(x
k
) ,d(x

k
) , V (x

k
) ) .

步骤 2　如dk = 0,则 x
k为问题 ( P)的 K- T点 ,停 ;

否则转入步骤 3.

步骤 3　调整参数 c:令 rk = max{|c
k
j|, j∈ L1 } + 1.

如 rk > ck - 1 ,则令 ck = max {rk ,ck - 1+ e} ,否则令 ck =

ck- 1 .

步骤 4　作线搜索 . 求 { 1,U,U
2
,… }中满足以下不等

式的最大值λk:

Fc
k (x

k
+ λq

k
)≤ Fc

k (x
k
) - 0. 25λd

1+ e
k + 0. 5λhkd

e
k ,

( 21)

gj ( xk + λqk )≤hk - 0. 25λd1+ e
k , j∈ L

+
2 (xk ) , ( 22)

gj ( x
k
+ λ

k
q )≤ 0, j∈ L

-
2 ( x

k
) . ( 23)

步骤 5　令 x
k+ 1 = x

k+ λkqk ,k: = k+ 1,转回步骤 1.

　　注 1　由引理 4, 5易证 ( 21) ～ ( 23)式对充分小

的正数λ成立 ,从而步骤 4是可执行的 .

　　注 2　由 ( 23)式可知 L
-
2 (x x+ 1 ) L

-
2 (xk ) ;当 x

t

∈ X 0即h( xt ) = 0时有: xk∈ X 0 , k≥ t ;当 x
k  X 0

时 , Fc
k
(xk+ 1 )≤ Fc

k
(xk )不一定成立 ,但由 ( 22)式可知

h(xk+ 1 ) < h(xk ) .

2　算法的全局收敛性

　　引理 6　存在正整数 t ,使得 ck≡ ct =
△
c, k≥

t . (证明可参考文献 [12]的引理 4. )

　　下面将证明上述算法产生的点列 {xk }的任意极

限点 x
* 必是问题 ( P) 的 K- T点 .

　　不妨假设存在无穷子列 K ,使得 x
k → x

* ,

L
+
2 (xk )≡ L

+
2 ,L -

2 (xk )≡ L
-
2 ,k∈ K . 记

D
*
j = |g j (x

*
)|, j∈ L

-
2 , D

*
j = |gj ( x

*
) - h(x

*
)|

p
,

j∈ L
+
2 ,D*

j = 0, j∈ L1 ; D* = diag (D*
j , j∈ L ) ,

( 24)

则 D
*
j ≥ 0( j∈ L ) ,且当 Dj ( x* ) > 0时 ,由 ( 24)和

( 3)易推得 D
*
j = Dj (x* ) .

于是由引理 1知 ( A (x* ) T
A( x* ) + D* )是正定阵 .

记 A* ,Q* ,c* , P* ,T* ,U* ,f* ,d* 为 ( 4) ～ ( 6)式和

( 21) ～ ( 23)式在点 x
* 处以 D* 代替 D (x* )相应的

各量 .

　　 引理 7　如 x
*
不是 ( P) 的 K- T点 , 则d* >

0,从而 k∈ K充分大时 ,dk≥ 0. 5d* .

　　证明　因dk→d* ,k∈ K ,故只须证明d* > 0.

当h( x* ) = 0时 ,D* = D( x* ) ,d* = d(x* ) ,

　　由引理 4即得 d* > 0. 而当h(x* ) > 0时 ,由

( 14)式即得d* > 0.

　　引理 8　如 x
* 不是问题 ( P)的 K- T点 ,则λk

≥λ* =
△

inf {λk ,k∈ K } > 0, k∈ K .

　　 证明　 ( i )分析 ( 21)式 .由 Dk→ D* ,dk→d* ,

k∈ K ,可知 {v
k
,k∈ K } , {q

k
,k∈ K }有界 . 由引理 7

及引理 4(Ⅱ )有:
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lim
λ→ 0+

Fc
k
( xk + λqk ) - Fc

k
( xk ) + 0. 25λd1+ e

k - 0. 5λhkdek
λ

= DFc
k
(xk ; qk ) + 0. 25d1+ e

k - 0. 5hkdek

= - 0. 25d1+ e
k ≤ - 0. 125d1+ e

* < 0,

故对于充分大的 k∈ K及充分小的正数λ, ( 21)式恒

成立 .

　　 ( ii)分析 ( 22)式 . 分 2种情形讨论:①对于 j∈

L
+
2 且 gj ( x* ) <h(x* ) ,有:

lim
λ→ 0+

[g j (xk+ λqk ) - h(xk ) + 0. 25λd1+ e
k ] = gj (xk ) -

h( x
k
)≤ 0. 5[gj ( x

*
) - h( x

*
) ] < 0,

故当 k∈ K充分大及λ> 0充分小时 , gj ( x
k
+ λq

k
)≤

h( x
k
) - 0. 25λd

1+ e
k .

②对于 j∈ L
+
2 且 gj ( x

*
) = h( x

*
) ,有:

gj (x
k
+ λq

k
) - h( x

k
) + 0. 25λd

1+ e
k ≤ gj ( x

k
+ λq

k
) -

gj (xk ) + 0. 25λd1+ e
k

= λ gj (xk ) Tqk + 0. 25λd1+ e
k + b(λ) . ( 25)

由 ( 20) , ( 15)式知: AT
k q

k = dek AT
k q

k
1 = dek [Dkck + V

k+

Dk ( AT
k Ak + Dk ) - 1

V
k ] = dek ( Vk + O (Dk

j ) )

故 g j (xk ) T
q
k = dekvkj + O (Dk

j ) ,

当 j∈ L
+
2 时由 ( 16)式有: vkj≤ - dk + O (Dk

j ) ,Dk
j =

|h(x
k
) - gj (x

k
)|

p
→ 0,k∈ K ,故

 g j (x
k
)

T
q
k
≤- d

1+ e
k + O (D

k
j ) . ( 26)

由 ( 25) 及 ( 26) 式得 　g j (xk + λqk ) - h(xk ) +

0. 25λd1+ e
k ≤ - 0. 375λd1+ e

* + o(λ)≤ 0.

综合①②可知:对充分大的 k∈ K及充分小的正数

λ, ( 22)式恒成立 .

　　 ( iii)分析 ( 23)式 . 分 2种情形讨论 .

①对于 j∈ L
-
2 且 g j (x* ) < 0,由 {qk ,k∈ K }有

界易知对充分大的 k∈ K及充分小的正数λ,

恒有 g j (xk + λqk )≤ 0.

　　②对于 j∈ L
-
2 且 gj ( x* ) = 0,有 D

k
j = |g j (xk )|p

→ 0,k∈ K ,而 j∈ L 2时 v
k
j≤ - dk + O (Dk

j ) ,k∈ K ,

故 ( 26)式仍成立 . 从而:

gj (xk + λqk ) = gj ( xk ) + λ gj ( xk ) T
q
k + o(λ)

≤λ gj (xk ) T
q
k + b(λ)

≤ - λd1+ e
k + λO(Dk

j ) + o(λ)≤- 0. 5λd1+ e
* + o(λ)

≤ 0,

由此可知当 k∈ K充分大及λ> 0充分小时 , ( 23)式

成立 .

　　综合 ( i) ～ ( iii)的讨论及算法步骤 5可判定引理

8成立 .

　　定理 1　设假设 1成立 , 则算法 A或有限步终止

于问题 ( P)的 K- T点 , 或产生无穷点列 {x
k
} ,使得

{x
k
}的任一极限点 x

*
必为问题 ( P)的 K - T点 .

证明　定理的前部分由引理 4及算法的步骤 2

获证 .现假设算法产生无穷点列 { x
k
} ,x

*
为其任一极

限点 . (反证 )假设 x
*
不是 K - T点 ,由算法步骤 4可

知下列 2种情形之一成立 .

　　情形 A　存在 x
t∈ X 0 ,从而h(xt ) = 0.对充分大

的 k ,且 ck固定 ,由 ( 21)式及引理 7, 8有:

Fc (xk+ 1 )≤ Fc (xk ) - 0. 25λkd1+ e
k + 0. 5λkhkdek

≤ Fc ( x
k
) - 0. 0625λ*d

1+ e
* < Fc ( x

k
) . ( 27)

可知 {Fc ( xk ) }单调下降 ,又 lim
k∈ K

Fc (xk ) = Fc ( x* ) ,故由

文献 [10]中定理 1. 1. 4可知: {Fc (xk ) }收敛 .

在 ( 27)式中令 k→ ∞ ,即得: 0. 0625λ*d1+ e
* ≤ 0,矛

盾 .

　　情形 B　若 x
k
 X0 , k∈ K ,则h(x

k
) > 0. 由

( 22)式及 ( 2)式知:

h(x
k+ 1

) ≤ h(x
k
) - 0. 25λkdk

1+ e
≤ h(x

k
) -

0. 0625λ*d1+ e
* < h( xk ) , ( 28)

故 {h(xk ) }单调下降 ,结合 lim
k∈ K
h( xk ) = h( x* )可知:

{h( xk ) }收敛 .

　　 在 ( 28)式中令 k→∞ ,得 0. 0625λ*d1+ e
* ≤ 0,矛

盾 .

综合情形 A与 B可知 x
*
为问题 ( P) 的 K- T点 .

3　算法的强收敛性

　　引理 9　如 x
k X 0 ,h(xk ) > 0,则h(x )在 x

k沿任

意方向 d的方向导数h′( xk; d )为:

h′( x
k
; d ) = max { g j (x

k
)

T
d|j∈ L

+
2 (x

k
) } . ( 29)

　　假设 2　算法 A产生的点列 {xk }有界 .

　　 定理 2　在假设 1, 2下 ,存在 r0 > 0, r1 > 0使得

搜索方向 q
k满足:

dk≥ r0 qk 
1
e , k = 1, 2, 3,… , ( 30)

DFc (xk ; qk )≤ - r 1 qk 1+
1
e , ifh(xk ) = 0, ( 31)

h′( xk ; qk )≤- r0 qk 1+
1
e , ifh(xk ) > 0. ( 32)

　　 证明　 首先由 ( 15)式及有界性易证 ( 30)式成

立 .其次由引理 4(Ⅱ )可知当h(xk ) = 0时 ,DFc (xk ;

q
k
)≤- 0. 5d

1+ e
k ≤ - 0. 5r

1+ e
0  q

k
 

1+ e
e ,故 ( 31)式成立 .

最后由 ( 29)式及引理 4(Ⅱ )可得h′( x
k
; q

k
)≤ - d

1+ e
k

≤ - r0 qk 1+
1
e ,故 ( 32)式成立 .

　　定理 3　设假设 1, 2成立 ,则 lim
k→∞
 xk+ 1 - x

k =

0;如再设 { xk }有孤立极限点 x
* ,则 lim

k→∞
x
k = x

* . 即算

法 A在以问题 ( P) 的 K- T点形成的解集内是强收

敛的 .

　　证明　类似于定理 1的证明 , 利用 ( 21) 或

( 22)及 ( 30)可推得 lim
k→∞
λ q

k
 

1+
1
e = 0,从而知 lim

k→∞
λk q

k
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= 0;故 lim
k→∞
 x

k+ 1
- x

k
 = lim

k→∞
λk q

k
 = 0. 若 {x

k
}有孤

立极限点 x
*

,则由文献 [10 ]中的定理 1. 1. 5知 lim
k→∞

x
k

= x
* .

4　算例

　　在以下两个算例中 ,均取 c0 = 10,e= 0. 1,U=

0. 6.

　　例 1
[12 ]　 minf (x ) = x

2
1 - x1x 2 + 2x2

2 - x 1 -

x2

s. t. g1 ( x ) = x1 + x2 - 4= 0,

g2 ( x ) = - x 1+ x 2+ 3≤ 0.

　　例 2
[13 ]
　 minf (x ) = (x 1 - 2)

2
+ (x 2 - 1)

2

　　 s. t. g1 ( x ) = x 1 - 2x2 + 1= 0,

g2 ( x ) = 0. 25x
2
1 + x

2
2 - 1≤ 0.

　　用所给的算法 A对例 1和例 2进行求解 , 对不同

的初始点 x
1 ,其运算结果反映在表 1和表 2中 .

表 1　例 1的求解结果

Tabl e 1 Result of Exampl e 1

初始点
Ini tial point

终止解

Terminative solu tion
x*

f (x* )
迭代次数

Number of it eration

100
80

3. 499996
0. 499996

6. 999989 27

- 3
- 5

3. 490966
0. 508177

6. 930159 26

20
5

3. 499996
0. 499995

6. 999987 27

表 2　例 2的求解结果

Tabl e 2 Result of Exampl e 2

初始点
Ini tial point

终止解
Terminative solu tion

x*
f (x* )

迭代次数
Number of it eration

- 1
1

0. 831365
0. 915832

1. 372794 28

0. 1
0. 5

0. 841335
0. 912861

1. 350098 28

- 0. 9
　 0. 6

0. 822872
0. 911438

1. 393474 26
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