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摘要 对非线性等式和线性不等式约束的优化问题提出一个新的信赖域算法
,

在

通常假设条件下
,

证明了算法的全局收敛性
.

此外
,

由于通过引进松弛变量
,

可把非

线性不等式约束转化为一个方程的形式
,

因此
,

该算法可用于求解 一般非线性规划

问题
.

关键词 非线性等式约束 线性不等式约束 信赖域方法 全局收敛性

多年来
,

许多无约束和等式约束优化问题的信赖域方法已表明十分有效【’
,

’ 〕, 简单界或 凸

约束优化 问题的信赖域方法也有一些讨论 13, 4 ]
,

但对一般约束优化问题的信赖域方 法
,

讨论不

多 [ , ] ’ )
.

本文考虑下述问题 :

而 n f (
x
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,

5
.

t
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,
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a l ,

a Z, …
,
a
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h
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(x ) )
T ,

f : 民
”

~

民 以及
c : 只

”

~ 民
”

是 X
`

卫 x 上的连续可微函数
.

在问题 ( l) 的特殊结构中
,

所有非线性约束都包含在系统 c (x) = O中
.

由于任何一个非线

性不等式约束都可通过引人松弛变量而化为一个方程
,

因此
,

问题 ( l) 具有一般性
.

本文提 出

一个新的信赖域方法求解 ( l) 式
,

并在通常假设条件下
,

证明了算法的全局收敛性
.
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其中 从
6 民

” ` ”

为对称阵
,

j
* > O为信赖域半径

.

一般情况下
,

(2) 式未必有解
.

因此
,

在 玩满秩

的条件下
,
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·
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.
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注 算法 A 中符号 }:II 表示集合儿中指标个数
,

此外
,

间题 ( 4) 中矩阵从理论上可为任

何半正定矩阵
,

因此
,

一般取 风 为单位阵进行计算
.

2 收敛性分析

本文都在下述假设下进行讨论
.
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定理1 若ll cll l + 眯二
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,
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.
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.

吠` 从
、 * > O时
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.

由假设 A l
,
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.

在下面的讨论中
,

总假设 久 固定不变
,

其次
,

称算法 A 中步 1缩小
。* 的迭代为内迭代

,

则

下述引理可由文献汇61 中引理 1得到
.
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,
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*

后
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,
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,
.
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.
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因此
,

引理成立
.

下述定理表明
,

在假设 A l 和 A Z下
,

或者算法 A 有 限终止
,

或者至少有一个聚点是 问题

( l )的 K 一 T点
.

定理 2 设 {凡 }是算法 A 产生的无限序列
,

则
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*
l}+ i又{

T r * l+ 日Z万g
*
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.

证 假设存在 占> O
,

使得
1I
c *
11+ }又之

T
t k l+ l}Z Jg
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,

V k
.

可以证明 :

厄
j

* 一 .0 另一方面
,

如果 日*cl }簇 ,户
* ,

则由引理 9, rP e氏蕊 一凡 j 、
·

而当 lI*cl }> ,户
;

时
,

由引理 1得

, 6
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令
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、

别
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{
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.
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1 .

/ (儿+ 幼』 l
。 , : _ .

_
、

! r
,

一 1 1蕊 二兰三` 二三仁二生 ~ 0 (k ~ + 的 )
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下7』、

因此
,

存在 万
’

> O
,

使得 八 ) 叭
,

对所有 乙*蕊万
`
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.

令 j ~ 二而 n {万
,

万 ,}
,

则当 乙
*
毛乙` n

时
,

` ) 饥
,

且 x * + 成任口
.

根据算法
,

乙*
单调增加

,

此与 il m 乙* = O矛盾
.

因此
,

定理得证
.

3 注记

. 在本文中
,

我们对非线性等式约束和线性不等式约束优化问题提 出了一个新 的信赖域方
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法
.

由于任何一个非线性不等式约束都可通过引人松弛变量而转化为一个方程
.

因此
,

本文

所提的信赖域方法可用于求解一般非线性规划问题
.

我们在上节证明了算法 A 的全局收敛性
,

但由于使用不可微精确罚函数为效益 函数
,

因

此
,

就象直线搜索法一样
,

也会产生 M a ar tos 效应
.

避免这种现象发生 的一种方法是增加二

阶校正
,

例如
,

可采用 leF ct he vlr ]所建议 的方法
.

在本文所提出的算法中
,

当 kr < 牛
,

凡十峨任X

且 }}
s * }I ( s j * ,

0任 ( 0
,

l ) 时
,

计算

、 一 。 、 、 一

c(
(
+x0̂
叼

)
,

(8 )

r
二=

a r e

*d( 峨+ 叼
p er 氏

如果有 x * + 风十叭任X
, r
又) 牛

,

则 凡
+ l二 x * + 么+ 叭

,

且

ma
x

{j
; ,

4 而
n

{}l氏{l
,

}{氏+ 叭 jl}}
,

上 j
。 .

4

若
;
二> 叮

2 ,

若 刀1
蕊 r
二蕊叮

2
.

`.J怜走
一一+

L抓乙

再转下一步
,

否则
,

直接缩小 j *
并转下一步

.

当算法 A 中增加二阶校正后
,

上节中的全局收敛性结论仍成立
.

进一步
,

可 以在适 当条

件下
,

分析算法 A 的收敛速度
.
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