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【摘要】针对一类非线性约束极大极小问题,利用极大熵方法将转化为带不等式约束的非线性规划问题，给出

了一种可行信赖域算法,解决了不等式约束的非线性大系统优化问题，并证明了该算法的全局收敛性。初步的数值

试验表明，对于该类极大极小问题，本算法有良好的数值表现。 
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Abstract  A feasible trust algorithm which used maxim-entropy methods, a class of max-min 

problems with nonlinear constraints turn into nonlinear programming problems with inequality 

constraints is proposed. The algorithm which resolve general max-min problems is global convergent. 

Preliminary numerical experiments show that the proposed algorithm is effective. 
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工程和管理领域的许多实际问题都可以归结为极大极小化问题，对该问题的算法研究有着十分重要的

意义。由于非线性系统的复杂性，目前极大极小问题的算法大多是针对约束为线性问题构造的[1,2]。对一类

约束为极大极小问题，可以利用求解约束非线性规划的算法来解，但在实际应用中还有一定的困难[3～5]。近

年来，非线性优化问题的信赖域算法由于它的二次全局收敛性和数值稳健性而得到广泛的关注,并在无约束、

线性约束和等式约束的优化问题中提出了一系列的信赖域算法 [6, 7]。文献[8]针对不等式约的优化问题 

提出了一种可行信赖域算法，取得了较好的数值实验效果。 

本文针对一类非线性约束极大极小问题，利用极大熵方法将转化为带不等式约束的非线性规划问题，

结合文献[8]提出的可行信赖域算法，较好地实现不等式约束非线性大系统优化问题的求解。 
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    引理 1  当q充分大时(MNP)与(MNP1)等价。 
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当q充分大时： )(xfq =
1
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，所以(MNP)与(MNP1)等价。 

下面讨论(MP1)的解，为便于记号，简单记为 
min ( )

(NP)
s.t ( ) 0 1, 2, ,j

f x

h x j l

 = L≤

                            (3) 

记 },,2,1{ lI L= ，可行区域 { | ( ) 0, }jR x h x j I= ∈≤ ，指标集 }0)(|{)( =∈= xhIjxJ j 。 

假设 2Ch j ∈ , lj ,,2,1 L= , 对任意 Rx∈ , )}(),({ xJjxh j ∈∇ 线性无关。对任意 Rxx k ∈, 定义 =)(xg j  

)(xh j∇ , )()( 2 xhxH jj ∇= , 2)((diag)( k
j

k
k xhxDD == , )Ij ∈ , )),(()( IjxhxNN k

j
k

k ∈=∆ , ∆kQ =)( kxQ  

T
kkk

T
k NDNN 1)( −+ 。 

考虑信赖域的二次规划为 
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式中  r 为实数，同时 0>kr ，集合Ω 是一个给定以原点为内点的紧集，这里 }|{ ΩΩ ∈= wrwr ， kB 是近似
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引理 2[8]  1) )( kk
T
k DNN + 是正定矩阵；2) 估价下降量 0kq∆ ≥ ，若 0=∆ kq ，则 kx 为(NP)的K-T点。 

2  算法、性质 

    1) 选择参数，q充分大， )3,2(,2 ∈> τσ ， γδβαδ <∈  ),1,0(,, , 0, >ηγ ， δη , 适当小， η>1r ，ξ 和 c 分
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1=k 。 

    2) 求解二次规划(SP)的最优解 kd 。 

    3) 计算 kq∆ ，若 kq∆ =0，则 kx 是(NP)的K-T点，停；否则计算修正方向
~
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5) 若 η<kr ，则转6)否则令 kk rr 25.0= ，转2）。 

6) 计算辅助可行下降搜索方向 kd
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如 kρ =0，则 kx 为NP的K-T点，停，否则计算 
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7) 计算数列 },,1{ Lβ 中满足下列条件的最大值的 kλ  

( ) ( ) ( ) , ( ) 0,k k k k T k k k
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8) 置 kkk dxx
~1 λ+=+ ， kk rr =+1 ，计算 1+kB ，置k=k+1转2)。 

引理 3[9]  可行点 kx 为NP的K-T点的充要条件是 kρ =0。 
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由引理2和3可得。 

定理 1  算法或有限步终止于(NP)的K-T点，或得到一无限点列，若该点包含在一紧集中，则其任一聚

点为(NP)的K-T点。 

由引理1和定理1可得。 

定理 2  算法或有限步终止于(MNP)的最优点，或得到一无限点列，若该点包含在一紧集中，则其任一

聚点为(MNP)的最优点。 

3  数值实验 
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根据本算法取初始点x=(0,0)利用MATLAB编写， ∗x =(0.999 999 234 2, 0.999 999 892 1)，目标函数值

)( ∗xf =2.000 000 952 3。从数值实验表明，该数值实验效果较好，而且收敛速度较快。 
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