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第六章 约束优化问题的最优性条件



本章内容： 

 5.1 约束最优化问题的最优性条件 
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本节内容： 

 一. 等式约束最优化问题的最优性条件 

 二．不等式约束最优化问题最优性条件 

 三. 一般约束最优化问题的最优性条件 



约束最优化问题的一般形式 
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s.t. 

其可行（容许）解集 
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下面研究约束优化问题的最优解应该满足什么条件： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



一.等式约束最优化问题的最优性条件 

等式约束优化问题（I）： 
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s.t. 

其拉格朗日（Lagrange）函数 

这样的问题是《微积分》中条件极值问题的推广。 
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定理1 ( Lagrange)  设 

（1） *x 是问题（Ⅰ）的局部最优点； 

（2） )(,),(),(),( 21 xhxhxhxf l ： RR n   在 *x 附近 

的某邻域内可微； 

（3） )(,),(),( 21 xhxhxh l  线性无关。 

则必存在实数 **
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证明 对 2,3  ln  证明。 

    同样可以说明 (-) g* 与曲线的切线垂直. 

于是存在数 λ1,  λ2，使得 

    如果l=2，约束曲线为三维 

空间中曲面  h1(x) = 0 和曲面 

h2(x) = 0 的交线. 

1 2

* *
( ), ( )h x h x 

1 1 2 2 0* * *
( ) ( ) ( )f x h x h x      

因此曲面 

在 x* 处的法向量                             与梯度向量 g* 共面. 



这个定理是等式约束最优化问题的局部最优解的 

一阶必要条件。 

下面不予证明而给出相应的二阶充分条件。 



定理2 (二阶充分条件) 设在问题（Ⅰ）中 

（1） )(,),(),(),( 21 xhxhxhxf l 二阶 连续可微； 

（2）存在 nRx * ， lR*  使得 Lagrange 

函数的梯度为零，即 
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（3）对任意 nRv ，且使得 0)( *  xhv T 的非零 

向量v，总有 
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那么， *x 是问题（Ⅰ）的严格局部最优点。 



例1 试用最优性条件求 
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的最优解。 

解 因为拉格朗日（Lagrange）函数 
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且 
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而且对使 *( ) 0Tv h x  的任意非零向量 
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从而  Tx 8,8*  是原问题的严格局部最优点。 



二．不等式约束最优化问题的最优性条件 
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其可行（容许）解集 
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不等式约束优化问题（Ⅱ） 



定义1 设 Dx 。 i ，若 0)( xgi ， 则称第 i个约束 

是起作用约束或积极约束。 并记 
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叫起作用约束集或积极约束集。 
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定义2 设集合 nRC  ， Cx 。 若 nRp ，有 
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则称集合C是一个以 x 为顶点的锥。 

C是凸集时，又叫凸锥。 0x 时，就简称为锥。 



1、下降方向 与 可行方向 

又设 Dx 。则向量集： 
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就是目标函数在 Dx 处的下降方向集。 

下降方向集是半空间，从而也是锥。 



定义3 设 nRD 非空， Dx 。 对于非零向量 p， 

若 0 ， 使 ),0( t ，必有 
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叫集合D在 x 处的可行（容许）方向集。 

可行（容许）方向集是锥。 

可行（容许）方向。 



引理1 设问题（Ⅱ）的（不等式）约束函数在点 x 处： 
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的方向 p 必定是集合D在 x 处的一个 可行（容许）方向。 
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证明 
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