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摘要:【目的】将权互补问题引入到二阶锥上,研究二阶锥权互补问题。【方法】基于一个新的带参数的光滑函数,将二阶锥

权互补问题转化为一组带参数的非线性方程组,并采用非单调非精确光滑牛顿法进行求解。【结果】在每次迭代中,该算

法只需近似地求解一个非线性方程组且只需进行一次非单调线搜索。在适当假设下,证明该算法具有全局和局部二阶收

敛性质。【结论】数值结果表明算法的有效性。
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二阶锥权互补问题(wSOCCP)是指找到一向量对(x,s)∈Rn×Rn,使得:

x∈K,s∈K,x췍s=w,s=F(x), (1)
其中F(x):Rn→Rn 是连续可微函数,w∈K 是一个给定的非零权向量,这里K 是n 维二阶锥,即:

K={x=(x0,x1)∈R×Rn-1:x1 ≤x0},
其中 · 为欧氏范数。在wSOCCP的(1)式中当w=0时,wSOCCP退化为二阶锥互补问题(SOCCP):

x∈K,s∈K,x췍s=0,s=F(x)。 (2)

wSOCCP是一类新的优化问题,由 Rn 上的权互补问题推广到二阶锥上而来。权互补问题的概念最先由

Potra[1]提出,它是互补问题的推广。当权向量为零向量时,权互补问题退化为互补问题。经济学中许多均衡问

题都可以转化为权互补问题求解。例如,Fisher市场均衡问题可以通过建立非线性互补模型求解或建立线性权

互补模型求解。Anstreicher[2]提出线性规划和加权中心问题也可以通过建立权互补模型求解。另外,Potra给

出了充分线性权互补问题的理论和算法[3]。目前关于权互补问题的研究尚不多见,且仅限于 Rn 上权互补问题

的理论和算法研究,求解方法主要有内点方法[1,3]和光滑牛顿法[4]。光滑牛顿法不同于内点方法,不要求起点和

中间迭代点严格可行且在理论上具有很好的收敛性质,因此广泛地应用于求解各类对称锥优化[5-8]和非对称锥

优化[9-10]问题。
本文提出了一个新的含参数的光滑函数,基于该光滑函数给出求解wSOCCP的非单调非精确光滑牛顿法。

该算法对初始点的选取没有限制,且在每次迭代中采用了非精确线搜索以提高光滑牛顿法的效率。为提高找到

解的可能性和收敛速度,并能够获得较好的数值结果,该算法运用了非单调线搜索技术。文中给出了算法的全

局收敛性和局部二阶收敛性质。数值实验结果表明算法的有效性。
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1预备知识

本节简单回顾与二阶锥相伴的欧几里得约当代数的一些基本概念和性质。

对任意x=(x0,x1)∈R×Rn-1和s=(s0,s1)∈R×Rn-1,与二阶锥相伴的欧几里得约当代数定义为[11]x췍s=
(xTs,x0s1+s0x1),其单位元e=(1,0,…,0)T∈Rn,显然eT(x췍s)=xTs。对任意x=(x0,x1)∈R×Rn-1,定义箭

形矩阵Lx=
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,其中I表示(n-1)×(n-1)维单位矩阵。对任意x=(x0,x1)∈R×Rn-1,与二阶锥K 相

伴的Rn 中向量的谱分解为[11]x=λ1u(1)+λ2u(2),其中λi 和u(i)分别为x的特征值和相应的特征向量,λi=x0+
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,i=1,2,其中ω∈Rn-1是满足 ω =1的任意非零向量。

性质1[12] 1)对任意x,s∈Rn,有Lxs=x췍s和Lx+s=Lx+Ls;

2)x∈K 当且仅当Lx 是半正定矩阵,x∈intK 当且仅当Lx 是正定矩阵;

3)若x∈intK,则 Lx 可逆,且它的逆矩阵为 L-1
x = 1

det(x)

x0 -xT
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,其中intK∶=

x=(x0,x1)∈R×Rn-1:x1 <x{ }0 ,det(x)=λ1λ2=x20- x1 2。

2光滑牛顿法

本节基于一个新的带参数的光滑函数,给出求解(1)式的非单调非精确光滑牛顿法。

首先构造(1)式的光滑函数φτ(μ,x,s):R+×Rn×Rn→Rn:

φτ(μ,x,s)∶=(1+μ+τμ)(x+s)- μx+(1+τμ)[ ]s 2+ (1+τμ)x+μ[ ]s 2+2w+2μ2e, (3)

其中τ≥0是一个参数,w∈K 是权向量。取w为零向量时,当τ=0,φτ(μ,x,s)退化为[5]:

φ0(μ,x,s)∶=(1+μ)(x+s)- (μx+s)2+(x+μs)2+2μ2e;

当τ=1,φτ(μ,x,s)变为[6]φ1(μ,x,s)∶=(1+2μ)(x+s)- [μx+(1+μ)s]2+[(1+μ)x+μs]2+2μ2e。
对任意τ≥0,显然:

φτ(0,x,s)=x+s- x2+s2+2w=0⇔x,s∈K,x췍s=w。 (4)

易证φτ(μ,x,s)为φτ(0,x,s)的一个光滑函数。

下面给出光滑函数φτ(μ,x,s)的强制性。

引理1 设0<μ1<μ2,取μk∈[μ1,μ2]且φτ 由(3)式定义,序列{(μk,xk,sk)}⊂R++×Rn×Rn 满足:1){(xk,

sk)}无界;2)存在一有界序列{(uk,vk)}使得{<xk-uk,sk-vk>}有下界,则{φτ(μk,xk,sk)}无界。
证明 引理1的证明与文献[7]中引理3.2的证明类似。
令z∶=(μ,x,s)∈R+×Rn×Rn,定义函数:

Hτ(z)∶=
eμ-1

F(x)-s

φτ(μ,x,s
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其中φτ 由(3)式定义。由(1)式和(3)~(5)式知z*=(μ*,x*,s*)是Hτ(z)=0的解当且仅当μ*=0且(x*,s*)
是(1)式的解。 证毕

定理1 对任意τ≥0,Hτ(z)由(5)式定义,则有以下结论成立:

1)Hτ(z)全局Lipschitz连续且强半光滑,在任意点z∶=(μ,x,s)∈R++×Rn×Rn 处连续可微,且它的雅可

比矩阵为:
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H′τ(z)=
eμ 0 0
0 F′(x) -I

(φτ)′μ(z) (φτ)′x(z) (φτ)′s(z
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其中:
(φτ)′μ(z)= (1+τ)(x+s)-L-1

cτ
[Lcτ
(x+τs)+Lcτ

(τx +s)+2μe],
(φτ)′x(z)= (1+μ+τμ)I-L-1

cτ
[μLcτ+ (1+τμ)Lcτ

],
(φτ)′s(z)= (1+μ+τμ)I-L-1

cτ
[(1+τμ)Lcτ+μLcτ

],

cτ∶=cτ(μ,x,s)=μx+(1+τμ)s,cτ∶=cτ(μ,x,s)=(1+τμ)x+μs,

cτ∶=cτ(μ,x,s)= c2τ+c2τ+2w+2μ2e。

2)若F 是连续可微的单调函数,则对任意点z=(μ,x,s)∈R++×Rn×Rn,H′τ(z)可逆。
证明 类似文献[13]的定理3.2,易证结论1)成立。

2)令Δz∶=(Δμ,Δx,Δs)∈R×Rn×Rn 是H′τ(z)零空间的任意向量,则H′τ(z)Δz=0。只需证Δμ=0,Δx=0
和Δs=0。由(6)式知:

Δμ=0, (7)

F′(x)Δx-Δs=0, (8)
(φτ)′x(z)Δx+ (φτ)′s(z)Δs=0, (9)

将(9)式两边左乘Lcτ
得:

Lcτ
(φτ)′x(z)Δx+Lcτ

(φτ)′s(z)Δs=0。 (10)

由(φτ)′x(z)和(φτ)′s(z)的定义知:

Lcτ
(φτ)′x(z)= (1+μ+τμ)Lcτ- μLcτ+ (1+τμ)Lc[ ]

τ
,

Lcτ
(φτ)′s(z)= (1+μ+τμ)Lcτ-[(1+τμ)Lcτ+μLcτ

]。

由cτ 的定义和w∈K 得c2τ-(c2τ+c2τ)=2w+2μ2e∈intK,(1+μ+τμ)2c2τ-[μcτ+(1+τμ)cτ]2-[(1+τμ)cτ+

μcτ]2=2μ(1+τμ)(cτ-cτ)2+2(1+μ+τμ)2(w+μ2e)∈intK。
从而由文献[14]的引理3.5知Lcτ

(φτ)′x(z),Lcτ
(φτ)′s(z)以及[Lcτ

(φτ)′x(z)][Lcτ
(φτ)′s(z)]的对称部分均正定

必可逆。将(10)式两边左乘ΔxT[Lcτ
(φτ)′s(z)]-1得,ΔxT[Lcτ

(φτ)′s(z)]-1[Lcτ
(φτ)′x(z)]Δx+ ΔxTΔs=0,又由

F 的单调性和(8)式知<Δx,Δs>=<Δx,F′(x)Δx>≥0,故:

ΔxT[Lcτ
(φτ)′s(z)]-1[Lcτ

(φτ)′x(z)]Δx≤0。 (11)

令Δx= [Lcτ
(φτ)′s(z)]-1Δx,因为[Lcτ

(φτ)′x(z)][Lcτ
(φτ)′s(z)]对称部分正定,则:

ΔxT[Lcτ
(φτ)′sz)]-1[Lcτ

(φτ)′x(z)]Δx=ΔxT[Lcτ
(φτ)′x(z)][Lcτ

(φτ)′s(z)]Δx≥0。

由(11)式有Δx=0,则Δx=0,从而由(8)式得Δs=0。 证毕

定义函数fτ:R+×Rn×Rn→R+为:

fτ(z)∶= Hτ(z)2。 (12)
下给出求解wSOCCP的非单调非精确光滑牛顿法。

算法1 求解wSOCCP的非单调非精确光滑牛顿法。
步骤0:选择常数δ∈(0,1),σ∈(0,0.5),τ≥0,M≥0和μ0>0。令z0∶=(μ0,x0,s0)∈R×Rn×Rn 为任意的

初始点。取γ∈(0,1)和v∶= Hτ(z0)+1使得γμ0v<1。设序列{ϑk}满足0≤ϑk≤ϑ,0<ϑ<1-γμ0v。置C0∶=

fτ(z0),β(z0)∶=γmin{1,fτ(z0)}和k∶=0。
步骤1:若 Hτ(zk)=0,停止。否则,令:

β(zk)∶=γmin{1,fτ(zk),β(zk-1)}, (13)

h(zk)∶=(μ0eμkβ(zk),r(zk))T, (14)
其中 r(zk)≤ϑkmin{1,fτ(zk)}。

步骤2:解方程组:
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Hτ(zk)+H′τ(zk)Δzk=h(zk), (15)
求得搜索方向Δzk∶=(Δμk,Δxk,Δsk)∈R×Rn×Rn。

步骤3:设lk 为满足

fτ(zk+λkΔzk)≤[1-2σ(1-γμ0v-ϑk)δlk]Ck (16)
的最小非负整数l,令步长λk=δlk。

步骤4:令zk+1∶=zk+λkΔzk,mk∶=
k,k≤M
max{k-M,M},k>{ M

和

Ck+1=
(k-mk)Ck+fτ(zk+1)

k-mk+1
。 (17)

置k∶=k+1,转步骤1。
注 1)算法1中将SOCCP的非单调线搜索[8]推广到wSOCCP中,以便算法取得更好的数值结果。

2)若选取M=0或者M 充分大,则非单调线搜索(16)式变为单调线搜索。

3)若选取M 为一固定正整数,则算法1的迭代过程分为以下3种情况:
(a)若k≤M,有mk=k且Ck+1=fτ(zk+1),则算法1中的非单调搜索(16)式变为单调线搜索。

(b)若M<k<2M,则mk=M。由(17)式得Ck+1=
(k-M)Ck+fτ(zk+1)

k-M+1 =
∑
k+1

i=M+1
fτ(zi)

k-M+1
,即Ck+1是fτ(zk+1),

fτ(zk),…,fτ(zM+1)的平均值。

(c)若k≥2M,则mk=k-M,由(17)式得Ck+1=
MCk+fτ(zk+1)

M+1
,即Ck+1是fτ(zk+1)和Ck 的凸组合。

引理2[15] 对任意μ≥0有-μ≤
1-eμ
eμ ≤-μe-μ。

引理3 设{zk=(μk,xk,sk)}为算法1产生的迭代序列,对任意k≥0有fτ(zk+1)≤Ck+1≤Ck。
证明 由mk 的定义知对任意M≥0,当k≤M 时mk=k,有0<k-mk+1=1≤M+1;当M<k<2M 时mk=

M,有0<k-mk+1=k-M+1≤M+1;当k≥2M 时mk=k-M,有0<k-mk+1=M+1≤M+1。故对任意

k≥0,有0<k-mk+1≤M+1。因为0≤ϑk≤ϑ<1-γμ0v,由(16)和(17)式得:

Ck+1=
(k-mk)Ck+fτ(zk+1)

k-mk+1 ≤
(k-mk)Ck+[1-2σ(1-γμ0v-ϑk)λk]Ck

k-mk+1 =Ck-
2σ(1-γμ0v-ϑk)λkCk

k-mk+1 ≤Ck。 (18)

从而fτ(zk+1)=(k-mk+1)Ck+1-(k-mk)Ck≤(k-mk+1)Ck+1-(k-mk)Ck+1=Ck+1,所以fτ(zk+1)≤Ck+1≤
Ck 对任意k≥0成立。 证毕

定理2 假设F 为连续可微的单调函数,{zk=(μk,xk,sk)}是算法1生成的迭代序列,则算法1适定,且对任

意k≥0有μk>0和zk∈Ω 成立,其中Ω∶={zk=(μk,xk,sk)∈R++×Rn×Rn:μk≥μ0β(zk)}。
证明 下面分3步证明。

1)先用数学归纳法证明对任意k≥0有μk>0。假设μk>0,由(5),(6),(14)和(15)式得

Δμk=1-e
μk

eμk +μ0β(zk), (19)

对任意k≥0,由(13)式知:

0≤β(zk)≤γ fτ(zk)=γ Hτ(zk)。 (20)
因此由引理2,(19)和(20)式得对任意λk∈(0,1]有:

μk+1=μk+λkΔμk=μk+λk
1-eμk
eμk +μ0β(zk

æ

è
ç

ö

ø
÷)≥(1-λk)μk+λkμ0β(zk)>0。 (21)

又由μ0>0,故对任意的k≥0有μk>0。

2)其次证算法1的适定性。根据1)的证明对任意k≥0有μk>0,则由定理1知,对任意k>0,H′τ(zk)可逆,
故步2是适定的。

对任意λk∈(0,1],定义:
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p(λ)∶=fτ(zk+λΔzk)-fτ(zk)-λf′τ(zk)Δzk。 (22)

由定理1和(12)式知fτ 在zk∈R++×Rn×Rn 处连续可微,故 p(λ)=ο(λ)。由(5),(12)式,引理3和v的定

义易知eμk≤ fτ(zk)+1≤ Ck+1≤ C0+1= Hτ(z0)+1=v。由r(zk)的定义有:

r(zk)≤ϑk fτ(zk)=ϑk Hτ(zk), (23)
结合(12),(14),(15),(20),(22),(23)式和引理3得:

fτ(zk+λΔzk)=fτ(zk)+λf′τ(zk)Δzk+p(λ)=fτ(zk)+2λHT
τ(zk)H′τ(zk)Δzk+ο(λ)=

fτ(zk)+2λHT
τ(zk)(h(zk)-Hτ(zk))+ο(λ)≤(1-2λ)fτ(zk)+2λ HT

τ(zk)h(zk)+ο(λ)≤
(1-2λ)fτ(zk)+2λ Hτ(zk)(μ0eμkβ(zk)+ r(zk))+ο(λ)≤

(1-2λ)fτ(zk)+2λ Hτ(zk)(γμ0eμk Hτ(zk)+ϑk Hτ(zk))+ο(λ)≤
(1-2λ)fτ(zk)+2λ(γμ0v+ϑk)Hτ(zk)2+ο(λ)=[1-2(1-γμ0v-ϑk)λ]fτ(zk)+ο(λ)≤

[1-2(1-γμ0v-ϑk)λ]Ck+ο(λ)。

又由0≤ϑk≤ϑ<1-γμ0v,故存在一个正数λ∈(0,1)使得对任意λ∈(0,λ]和σ∈(0,0.5)有fτ(zk+λΔzk)≤[1-
2σ(1-γμ0v-ϑk)λ]Ck,所以步骤3适定,故算法1适定。

3)最后用数学归纳法证明。对任意k≥0有zk∈Ω。由(13)式知{β(zk)}为单调递减序列且β(z0)=γmin{1,

fτ(z0)}≤γ<1,则μ0≥μ0γ≥μ0γmin{1,fτ(z0)}=μ0β(z0),即z0∈Ω。假设zk∈Ω,即μk≥μ0β(zk),则由(21)式得

μk+1≥(1-λk)μk+λkμ0β(zk)≥(1-λk)μ0β(zk)+λkμ0β(zk)=μ0β(zk)≥μ0β(zk+1)。因此对任意k≥0有zk∈Ω。
证毕

3收敛性分析

下面对算法1进行全局收敛性和局部二阶收敛性分析。
引理4 设F 为连续可微的单调函数,fτ(μ,x,s)由(12)式定义且μ1,μ2∈R++,μ1<μ2,则对μ∈[μ1,μ2]有

lim
(x,s) →+∞

fτ(μ,x,s)=+∞。

证明 反证法。假设存在一无界序列{(xk,sk)},使得{fτ(μ,xk,sk)}有界。由(5),(12)式有:

fτ(μ,xk,sk)= eμ-1 2+ sk-F(xk)2+ φτ(μ,xk,sk)2,
所以{sk-F(xk)}和{φτ(μ,xk,sk)}有界。令g(xk,sk)=sk-F(xk),则{g(xk,sk)}有界且sk=g(xk,sk)+F(xk)。
设{uk}为任一有界序列,由于F 是连续可微的单调函数,则{F(uk)}有界。又令vk=g(xk,sk)+F(uk),从而{vk}
有界,故<xk-uk,sk-vk>=<xk-uk,sk-g(xk,sk)-F(uk)>=<xk-uk,F(xk)-F(uk)>≥0。因此由引理1知

{fτ(μ,xk,sk)}无界,这与{fτ(μ,xk,sk)}有界矛盾。 证毕

引理5 设序列{Ck}由算法1产生,则{Ck}收敛。若{Ck}不收敛到0,则lim
k→∞

λk=0。

证明 根据引理3知序列{Ck}单调递减且有下界,因此{Ck}收敛,即存在常数C*≥0使得lim
k→∞

Ck=C*。假

设C*>0,下证lim
k→∞

λk=0。反证法,若存在常数ε,对充分大的k有λk≥ε>0。因0≤ϑk≤ϑ<1-γμ0v,由(18)式知:

Ck+1≤Ck-
2σ(1-γμ0v-ϑk)λkCk

k-mk+1 ≤Ck-
2σ(1-γμ0v-ϑ)λkCk

k-mk+1 ≤Ck-
2σ(1-γμ0v-ϑ)εCk

k-mk+1
。 (24)

对(24)式两边取极限得lim
k→∞

Ck=C*=0,这与C*>0矛盾,因此lim
k→∞

λk=0。 证毕

定理3 设F 是连续可微的单调函数,且{zk}是算法1产生的迭代序列,则lim
k→∞

fτ(zk)=0且{zk}的任一聚点

是(1)式的解。
证明 由(13)式知序列{β(zk)}单调递减且有下界,必收敛。又由引理5知{Ck}收敛,因此存在常数β*≥0,

C*≥0使得lim
k→∞

β(zk)=β*,lim
k→∞

Ck=C*。运用反证法,假设β*>0。由(12)式,引理2和引理3有:

0≤μ2k≤(eμk-1)2≤fτ(zk)≤Ck≤C0。 (25)

由引理4知{zk}有界,从而{zk=(μk,xk,sk)}至少存在一个聚点{z*=(μ*,x*,s*)}。不失一般性,假设lim
k→∞

zk=z*。

由(25)式知{fτ(zk)}有界,故存在一个收敛子列{fτ(zk)}k∈췍J,췍J⊆{0,1,…,k}。由定理1和(12)式知fτ(·)连
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续,则lim
췍J∈k→∞

fτ(zk)=fτ(z*)。又由(13)式和β*>0有fτ(z*)>0。对任意zk∈Ω,由定理2得:

μ*=lim
k→∞

μk≥μ0β*>0, (26)

则由(25)式有C*>0,故根据引理5得lim
k→∞

λk=0。对充分大的k,由算法1步3和引理3知λ̂k∶=
λk

δ
不满足(16)

式,即fτ(zk+λ̂kΔzk)>[1-2σ(1-γμ0v-ϑk)λ̂k]Ck≥[1-2σ(1-γμ0v-ϑk)λ̂k]fτ(zk),从而:

fτ(zk+λ̂kΔzk)-fτ(zk)

λ̂k

≥-2σ(1-γμ0v-ϑk)fτ(zk)。 (27)

由(26)式和定理1可得H′τ(z*)存在且可逆,故存在z*的一个闭邻域 N(z*)使得对任意z∈N(z*),有μ>0且

H′τ(z)可逆。对任意z∈N(z*),令Δz∶=(Δμ,Δx,Δs)∈R1+n+n是方程组

Hτ(z)+H′τ(z)Δz=h(z) (28)
的解。由0≤ϑk≤ϑ,则{ϑk}存在收敛子列,不妨设ϑk→ϑ*≤ϑ<1-γμ0v。对(27)式两边取极限,由(12),(14),
(15),(20)和(23)式有:

-2σ(1-γμ0v-ϑ*)fτ(z*)≤2HT
τ(z*)H′τ(z*)Δz*=2HT

τ(z*)(-Hτ(z*)+h(z*))≤

-2fτ(z*)+2Hτ(z*)(μ0eμ
*

β(z*)+ r(z*))≤
-2fτ(z*)+2Hτ(z*)(γμ0v Hτ(z*)+ϑ* Hτ(z*))=-2(1-γμ0v-ϑ*)fτ(z*)。

又由fτ(z*)>0,从而σ≥1,这与σ∈(0,0.5)矛盾。因此β*=0,由(13)式得lim
k→∞

fτ(zk)=0,则z*是(1)式的一个

解。 证毕

定理4 设F 是连续可微的单调函数,z*是算法1产生的迭代序列{zk}的任意聚点,若任意V∈∂Hτ(z*)非
奇异,则{zk}局部二阶收敛到z*,即 zk+1-z* =O(zk-z* 2)且μk+1=O(μ2k)。

定理4的证明与文献[16]中定理8的证明类似。

4数值算例

为验证算法1的可行性和有效性,运用 MatlabR2015a在Intel(R)core(TM)i5-6500CPU3.20GHz8.0
GB内存,Windows7操作系统的计算机上进行数值实验。

在所有试验中,针对每种情形均随机产生10个问题进行求解。Iter表示平均迭代次数,ACPU表示平均

CPU时间。算法1中参数取值为:μ0=0.1,δ=0.5,σ=0.04,γ=0.001,τ=0.2,ϑk= 1
2k+1,令0 ∶=(0,…,0)T,

e∶=(1,0,…,0)T,1∶=(1,…,1)T,以 H(z)≤10-8为终止准则。
首先,给定权向量w=e,随机生成规模n从100到600的wSOCCP,且随机产生矩阵N∈Rn×n和向量q∈

Rn,令M=NTN,s=Mx+q。取(x0,s0)=(e,e)为初始点,表1给出了算法1采用单调线搜索和非单调线搜索求

解不同规模的wSOCCP的数值结果。数值结果表明算法1采用非单调线搜索所需的CPU时间和平均迭代次

数比算法1采用单调线搜索所用的CPU时间和平均迭代次数少。

表1 算法1采用单调线搜索和非单调线搜索求解wSOCCP的数值结果

Tab.1 NumericalresultsofAlgorithm1bythemonotoneandnonmonotonelinearsearchesforsolvingwSOCCP

n
M=0 M=2

ACPU Iter ACPU Iter

100 0.0130 5.00 0.0083 5.00

200 0.0574 6.00 0.0376 5.80

300 0.0961 6.00 0.0939 6.00

400 0.2790 6.20 0.2612 6.00

500 0.5500 7.00 0.5269 6.90

600 0.8155 7.00 0.8031 7.00
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  其次,当(1)式中权向量w=0时,(1)式退化为(2)式。选取n=100和M=2,运用算法1求解不同初始点的

线性SOCCP和wSOCCP。表2表明算法1对初始点的选取没有限制。

表2 算法1求解不同初始点的线性SOCCP和wSOCCP的数值结果

Tab.2 NumericalresultsofAlgorithm1forsolvinglinearSOCCPandwSOCCPwithdifferentinitialpoints

(x0,s0)
SOCCP(w=0) wSOCCP(w=e)

ACPU Iter ACPU Iter

(e,0) 0.0131 6.00 0.0118 5.60

(0,e) 0.0119 5.70 0.0096 5.00

(1,1) 0.0133 6.10 0.0120 6.00

10×(1,1) 0.0135 6.70 0.0132 6.60

100×(1,1) 0.0147 7.10 0.0146 6.80

最后考虑非线性wSOCCP,其中K=K4 和F:R4→R4 定义为:F(x)=

ex1+x21
ex2+x22
ex3+x23
ex4+x

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

2
4

。

表3 算法1求解不同初始点的非线性SOCCP和wSOCCP的数值结果

Tab.3 NumericalresultsofAlgorithm1forsolvingnonlinearSOCCPandwSOCCPwithdifferentinitialpoints

(x0,s0)
SOCCP(w=0) wSOCCP(w=e)

ACPU Iter ACPU Iter

(e,0) 0.0045 6.00 0.0038 5.00

(0,e) 0.0033 5.00 0.0019 4.00

(e,e) 0.0031 5.00 0.0015 4.00

0.5×(e,e) 0.0040 5.00 0.0018 4.00

运用算法1解得wSOCCP的一个解为x*=(0.667335,-0.235678,-0.235678,-0.235678)T 和SOC-
CP的一个解为x*=(0.327830,-0.189273,-0.189273,-0.189273)T。表3给出了算法1运用不同初始

点求解非线性SOCCP和 wSOCCP的数值结果。数值结果表明运用算法1能有效地求解非线性SOCCP和

wSOCCP,且不同初始点对算法1所需的CPU时间和平均迭代次数影响不大。
综合表1~3的数值结果知,运用算法1求解(1)式所需的CPU时间较少且平均迭代次数都在10次以内,选

取不同初始点对所需CPU时间和平均迭代次数影响较小,因此算法1可行有效,且相对比较稳定。
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Abstract:[Purposes]Theweightedcomplementarityproblemisintroducedoverthesecond-ordercone,andtheweightedsecond-or-
derconecomplementarityproblemisstudied.[Methods]Basedonanewparametricsmoothingfunction,thisproblemisreformulat-
edasanonlinearsystemofparameterizedsmoothequations,andanonmonotoneinexactsmoothingNewtonmethodisproposedto

solvethenonlinearsystemofequations.[Findings]Ateachiteration,ouralgorithmneedstosolveonlyonesystemofequationsap-

proximatelyandperformsonlyonenonmonotonelinesearch.[Conclusions]Undersuitableconditions,thepresentedalgorithmis

showntopossesstheglobalconvergenceandlocalquadraticconvergence.Somenumericalresultsindicatethatouralgorithmiseffec-
tive.
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