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逼近恰 当罚函数 法 

THE APPR0XlMATlN( EXACT PENALTY FU CTl0H METH0D 

付 硝 

Fu Li ． 。 

(应用数学系 ) 

搞 要 对于实际求解一龊非线性规划惘题 ， 恰"-3罚函数法 尚属一种未能 

实现 的思想。本文得出的有若理论结果及其算法—— “逼近恰 当罚函数法 ——使 

这一思想得以实现，并且在计 上不存在使 用萁它方法时所面临的数值困难． 

关蕾调 约束优化 算法 恰当罚 函数 ， 
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ABSTRACT The Exact Penalty Function Method ’remains not any more than an 

idea fo r practically solving genel al nonlinear programming problems．This idea is car— 

rled out because of the theoretical results derived in this paper and the corresponding 

al orithm— —  the Appwximating Exact Penalty Function Method”
．

Mo reo'~er，it does 

not result in the numeiical di fficulty using the new algorithm while it does using the 

other existing methods
．  

， KEY W ORDS constrained optimizations．algorithm exact penalty function 

0 引 言 

设约柬优化问题是 

minf(x) 

s．t． h ( )= 0，i=1一f 

g ( )≥ 0． =I"~ttI 

∈Ec R ／ 

在，( )， ( )及g，( )均为一般非线性函数的情况下 有两类主要传统 解法 ，即罚函数法 

和乘子法 。前者原理简单，易于实 ，但突出的缺点是易导 致病态子 问题 ’ ’ 后者必须 

调整多个参数，难以找出调整策略 。 除以上方法外，还有一种 恰当罚函数法”，由于对 
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一

般实际问题根本无法找jlI 情、1．罚函数 ．f．￡m处 想阶段 水文{ 的 沦结果 及其 

新算法，使这种理想的方法宴H{化。 

1 原 理 

设 

( f)=；1【_jn{0， }! ．【r>0)． 

(显然 ( )≥ 0； ( J= 0《 ≥ 0)： (2) 

s( )=∑ I h,( ) +∑哪fg ( ))，tf>0)，(显然s( 1≥0， 
l。 I I 

问题(1)中的约束集 

C： { ∈i’c l̂．( )= 0． 一】～ ；譬 ( )≥ 0， ={～卅} 

成为 

C= { ∈ ’[R lS( )= 0}： 

设 ，， 分别为(1)的最优点及最优值，则 

， =，( )=min／(x)且 ‘∈c 即 (r1： 0： 
C 

引入增广目标函数 

F(x， )= ( —f(x))+s( )； 

显然 

F( ．口)≥ 0：F( ，“)一 0 e争 ≥，( )KS(x)一 0。 

考虑无约束问题minF( ，d、并设 (口)．F (n)分别为其最优点和最优值 ，刚 

F’( )=F( ( )， =minF( ，n)，(她然F ( )≥ 0) 
E E 

下面给出 ： 

定理 1 ’= ‘(，’j 

(3) 

(4) 

(5) 

(一6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(证] 令 一， ，则 0≤F’(，‘)一F( (， )，f‘)≤F( ．，’)一 (，‘一，( ))+s( ‘)一 

0， F( ’cf’)，，’)一 ( ‘一，( (，‘)))+s( (，‘))=0，=毒s( ‘(，’))一oKf( ’(，’)) 

≤， 一f( ‘)≤，( )，v 满足s( )一 0，故 ’(f‘)是(6)的解，即 ’一 ’(，’)。 

此定理说明当原 约求问题的最优值，’已知时，F(x，，’)即为其恰当罚函数 一般，‘是未 

知的，但此时有： 

定理 2 F‘( )一 0辱 ，‘≤“ 

证) 当F’(“)=F( ’《 )，“)一 (“～7( ‘(“)))+ ( (Ⅱ)】一 0， 砒4，( (“))≤“ 

且 s( ’( )一 0，故 7 =s(x’)≤f( ’(“))≤ ；反之当 一f(x j≤“
， 圳 0≤ F·(口) 

~-F(x’(8)， )≤F【 ’，o)= (“一，( ‘))+s( )一0，故F (8)一0。 
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推论 F t口)> O《==争Ⅱ<f‘。 

[证j ‘．。-Ca．F ( ≥ 0 l。出It 定理 2即划推论成立。 

定理 2及其推论说明通过判别无约求问题(9j的最小值F’(口)便可确定，‘的上下界 ． 

2 算 法 

定理 2及其推论提供丁缩小，‘ 行在区问的原理． 结台定胖 1即保证 r最终 逼近恰当罚 

函数从而求得 ‘。算法如 F： 

1) 给定初始区间( ，卢)j，’，则F’( )> 0，F ( =0； 

2) 令 = ，求出F ( )~minF(x， )，若F ( )> 0．则令d= ，返回1)：否则令 · 
‘  

卢= ，返回1) 

3) 重复 1)、2)，直到卢一 ≤￡，则 = (卢)(必为内点 )，f 一卢． 

3 注 记 

1． 初始区间( ，卢]j，’总是能够找到的：设 是f( )的无约束极小点 是容许点 ． 

则总有，( )≤，‘≤ ，( )；另外缩小区间还可用黄金分割法 

2． 本算法及其原理与罚函数法同样简单．但由于增广函数F(x， )最终所逼近的是恰 

当罚函数 ‘( ，f‘)，故不会象罚函数法那样导致病态子问题 ]：与 莱子法相比 。 所调整的 

参数仅是一维且具有简明的方向性 ．故投易实现 。 

(本文承蒙段瞧荣教授审阔、晦改嚣I指导，在此衷心致谢) ) 
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