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Abstract: Filling function method is an effective method to solve unconstrained 

global minimization problem. The key of this method is to construct filling function. 

This method was first proposed by GE renpuzhong. In this paper, considering the 

optimization problem, according to Lipschitz continuous function, a new single 

parameter filling function is constructed, and the filling property can be guaranteed 

when the parameter is small.

Key words: Global optimization; Filling function method; Minimum point

Received: 2020-05-07; Accepted: 2020-05-22; Published: 2020-05-24



·53·
填充函数法求解无约束全局极小化问题2020 年 6 月

第 2 卷第 2 期

www.sciscanpub.com/journals/tms	 https://doi.org/10.35534/tms.0202008

填充函数法求解无约束全局极小
化问题

岳钟琦

沈阳师范大学，沈阳

邮箱：

摘  要：填充函数法是一种求解无约束全局极小化问题的有效方法，这种方法

的关键是构造填充函数。该方法最早是由葛仁溥中提出。文中在考虑优化问题，

根据为 Lipschitz 连续函数，构造了一个新的单参数填充函数，并且该填充函数

在参数较小时能够保证其填充性质。
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1  引言

填充函数的定义最早是由葛仁溥在文献［1］中提出的。填充函数算法由极

小化和填充两个阶段组成，且这两个阶段交替进行，它的基本思想是：通过构

造一个辅助的填充函数，由当前目标函数的一个局部极小点 找到另一个更好的

局部极小点。

下面给出葛仁溥在文献［1］中有关填充函数 F（x）的定义：

（1） 是 F（x）的极大点，并且（f x）在点 的整个盆谷 成为 F（x）在

点 的山域的一部分；

（2）在（f x）的比 高的盆谷中，F（x）没有极小点和鞍点；

（3）若在（f x）有比 更低的盆谷，那么在此盆谷中存在点 x'，x' 在包含 x'

和 的连线上极小化 F（x）。

在［1］中，葛仁溥给出了如下的填充函数：

	 	 （1）

从（1）中我们可以看出，  含有两个参数，不易选取和调节。

并且当参数 ρ 充分小时，exp  将会趋于无穷会使得（1）接近于 

0，从而找到假的平稳点，也可能丢失（f x）的全局极小 ρ 点。文献 [2，3，4]

对填充函数的定义进行了修改，并提出了仅含一个参数且性质较好的填充函数。

文献 [5，6] 也分别相应的提出了填充函数新的形式。本文在以上文献的基础上，

参考文献 [4，5] 中所给出的填充函数的构造思想，给出了一类新的连续的单参

数的填充函数。

2  假设与定义

文中考虑如下问题（P）：

	 	 （2）

假设 f（x）满足下列条件：

（1）f（x）在 Rn 上是 Lipschitz 连续的，即存在常数 L，使得对任意的 x，
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y ∈ Rn，有 ；

（2）（P'）满足问题强制性条件，即 ；

（3）问题（P）的局部极小值的个数为有限个。由假设（2）知，存在一个

有界闭区间 Ω 奂 Rn，使得 f（x）的全部全局极小点全部包含在 Ω 的内部。因此，

（2）式等价于求问题（P'）：

minf（x）s.t.x ∈ Ω

定义 1［2］：函数  被称为函数 f（x）在点 的填充函数，若

 满足下列 3 条性质：在 Ω 上 是  的一个严格局部极大点；

对任意的 x ∈ S1，有 ，其中 。

即是说 在 S1 上没有鞍点。

若 不是全局极小点。则  在 上必有局

部极小点。

定义 2［4］：令

3  新的填充函数及其性质

对于问题（P'），给出一个新的单参数填充函数，形式如下：

其中： 是 f（x）的当前局部极小点，ρ ＞ 0 为参数。

下面，我们给出新的单参数填充函数  的性质并满足定义。

定理 1： 是连续可微的。

证明：1）若 则

2）若 则

。

因此， 上连续可微的。证毕。
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定理 2：若 y ∈ A，那么 y 是  的不连续点。

证明：当 y ∈ A 时，有  假设当 k →∞时， 。

如果 ，则

≠

，

如果 ，则 。

显然，因为 。

所以，y ∈ A，那么 y 是  的不连续点。证毕。

定理 3：设 是问题（P）的局部极小点，则 是  的一个局部极大点。

其中，我们选取 0< 。

证明：因 是问题的局部极小点，则存在 的领域 ，s.t. 任意 

，有 。

故，对任意 ，有：

因 ，

所以，

故，对任意 ，有 。

因此， 是 的一个局部极大点。证毕。

定理 4：对任意 x ∈ S1， 。即函数  在 S1 上没有平稳点。

证明：因 x ∈ S1，则 。

有：

（1）若 ，则 ；

（2）若 ，则 。

所以，d 是  在 x 点处的下降方向。
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（1）若 ，则

（2）若 ，当 ρ 充分小时，有 。

故，对 。

定理 5：若当前局部极小点 不是问题（P'）的全局极小点，即问题（P'）

存在另一个局部极小点 满足 ，并存在 的一个领域 ，

，使得对任意  在 与 的连线 Q 上有极小点，

且极小点落在 f（x）的盆域 中。

证明：设 x' 是 与 的连线 Q 上的任意一点，令

，若 ，则 。 故， ，当

 时， 。

所以，

2） 时，

。

所以，

故， 在 与 的连线 Q 上的任意一点 x1 上达到极小，且落在 f（x）

的盆域 中。

由以上的定理 1-5 可知，  是满足填充函数定义的填充函数。

4  结语

文中给出的填充函数  仅含有一个参数且是连续的，同时满足填充

函数的定义和性质。
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