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罚函数法

算法思想 利用问题中的约束，构造适当的带有参数的惩

罚函数，然后在转移到原来的目标函数上，以构

造增广目标函数，把约束 NLP问题转化为求解

一系列无约束 NLP问题。

序列无约束极小化方法 这种把约束 NLP的求解转换为一系

列无约束优化问题求解的方法，统称为序列无

约束极小化方法。
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外点罚函数法 I

考虑问题min {f(x)|g(x) ≤ 0, h(x) = 0},
构造增广函数：F(x) = f(x) +Mkp(x),其中 p(x)有如下常
见的形式：

1 p(x) =
(∑

i∈I max {gi(x), 0}
)2

+ 1
2

∑
j [hj(x)]

2

2 p(x) =
∑

i∈I max {gi(x), 0}+ 1
2

∑
j [hj(x)]

2

3 p(x) = max {maxi∈I gi(x), 0}+ 1
2 maxj [hj(x)]

2

其中第二种，其梯度：

∇p(x) =
∑

i∈I |sign(max {gi(x), 0})|∇gi(x) +
∑

j hj(x)∇hj(x)

参数Mk的选取策略M1 < M2 < · · · < Mk < · · ·
终止条件

1 Mkp(x) ≤ ε(不可，因为Mkp(x)是不定式)
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外点罚函数法 II

2 p(x) ≤ ε,当初始点是可行点时，此终止条件错误（找不
到最优解）

3 取max
{
gi(xk), hj(xk)|i ∈ I, j ∈ J

}
≤ ε.其作用和缺点同 2.

终止条件的改进：

p(x) ≤ ε且
∥∥xk − xk−1

∥∥ ≤ ε

启动点无论是不可行点，还是可行点，算法都会收敛到
最优解。从而是全局收敛算法。

迭代过程中无论 xk是不可行点，还是可行点，都能保证
迭代顺利进行下去，最终获得最优解。
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迭代步骤

1 初始化：给定初始点 x1,构造 x0 = x1 − 2,给定误差 ε > 0,

参数序列 {Mk},令 k = 1

2 检查当前迭代点是否满足终止条件:
∣∣p(xk)∣∣ ≤ ε且∥∥xk − xk−1

∥∥ ≤ ε?若满足，则输出 xk,停止计算；否则转

向下一步

3 构造增广目标函数 F(x) = f(x) +Mkp(x),然后采用无约束

优化方法，从当前迭代点 xk出发，计算其最优解,得 xk+1.

4 k := k+ 1,转向步骤 2.
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例题

用罚函数求解问题min
{
x2|1− x ≤ 0

}
演示：



罚函数法

lzj

罚函数法

外点法

内点法

障碍函数法 (内点罚函数法)

1 考虑问题min {f(x)|g(x) ≤ 0},
2 构造增广函数：F(x) = f(x) +mkp(x),其中 p(x)有如下常
见的形式：

p(x) = −
∑

i
1

gi(x)

p(x) = −
∑

i ln [−gi(x)]

3 参数mk的选取策略m1 > m2 > · · · > mk > · · ·
4 终止条件：

mkp(x) ≤ ε(不可),

p(x) ≤ ε,(不可)

mini {|gi(x)|} ≤ ε（可以）
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迭代步骤

1 初始化：给定初始点 x0,参数序列 {mk},令 k = 0

2 检查当前迭代点是否满足终止条件mini {|gi(x)|} ≤ ε?若

满足，则输出 xk,停止计算；否则转向下一步

3 构造增广目标函数 F(x) = f(x) +mkp(x),然后采用无约束

优化方法，从当前迭代点 xk出发，计算其最优解,得 xk+1.

4 k := k+ 1,转向步骤 2.



罚函数法

lzj

罚函数法

外点法

内点法

例题计算

课本例题
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小结

1 罚函数法的思想
2 罚函数法的分类

1 外点法
2 内点法
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