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摘要　利用广义投影技术和次可行方向法思想建立了非线性等式与不等式约束最优化问题的一个算法 .它采用

广义投影代替了传统的转轴运算 ,而且广义投影阵只由ε-积极约束函数的梯度产生 .对于不等式约束的辅助优

化问题 , 该算法是一个次可行方向类算法 , 称之为广义次可行方向法 . 算法在较弱的条件下具有全局收敛性 .

关键词　非线性等式与不等式约束　最优化问题　广义投影　广义次可行方向法　全局收敛性

Abstract　 An alg orithm fo r optimization problems w ith nonlinear equality and inequa li ty con-

st raints is presented by using the generali zed pro jection and subfeasible directions method. It

uses the generali zed projection to replace the t radi tional pivo tal operations, and the generali zed

pro jection matrices can be generated only by the g radients of const rained functions wi thin theε-

activ e const rained set. This method is a subfeasible di rections m ethod fo r the inequali ty con-

st raints assistant problem, w e call it generalized subfeasible di rections method. The alg ri thm

possesses global convergence under w eaker condictions.

Key words　 nonlinear equali ty and inequali ty constraints, optimization problem s, generali zed

pro jection, generali zed subfeasible di rections m ethod, global converg ence

中图法分类号　 O 221. 2

　　本文讨论如下一般约束的最优化问题:

　　 (P )　　min{ f (x )|x ∈ R }

可行集　 R= {x∈ E
n|g j ( x )≤ 0, j = 1,… ,m; gi (x )

= 0, i = m+ 1,… ,m+ l }

　　梯度投影法是求解非线性最优化问题有效而基

本的方法之一 ,但为保证收敛性 ,传统的投影类算法

都采用各种转轴运算 [1～ 6 ] ,这无疑增加计算量和计算

时间 .最近赖炎连、高自友、贺国平在文献 [7 ]中提出

了广义梯度投影法的思想 ,克服了传统的转轴运算 .

新近简金宝 [8 ]对该类方法进行了研究和改进 ,使得

广义投影阵仅由X- 积极约束函数梯度确定 ,将传统

投影法和广义投影法结合于一体 .本文是该项工作的

继续和深入 ,将采用不可微罚函数作为效益函数 ,罚

问题的约束条件只由原不等式约束组成 ,初始点不但

可以任选 ,且方法是辅助问题的次可行方向法 [6 ] ,搜

索方向简单的一步式结构和线搜索模式的统一性使

方法具有简单的结构和较小的计算量 .另外 ,X的随

意性使算法具有广泛的理论意义和实用价值 .文中证

明了算法收敛到 (P )的 K - T点 .

1　理论基础及算法

我们考虑 ( P )的辅助问题:

( APc )　 minFc (x ) = f ( x ) + c∑
m+ l

j= m+ 1
|g j (x )|

s. t . x ∈ R
~ =

{x ∈ E
n: g j (x )≤ 0, j = 1,… ,m }

记 L1 = { 1,… ,m } , L2 = {m + 1,… ,m + l } ,

　L = L1∪ L2 .对 x ∈ E
n ,

246 Guangx i Sciences, Vo l. 4 No. 4, Novembe r 1997

DOI : 10. 13656 /j . cnki . gxkx . 1997. 04. 003



令 h0 (x ) = max { 0, gj (x ) , j ∈ L1 } ,H0 (x ) =

∑
j∈ L2

|gj (x )|,j0 (x ) = max {h0 ( x ) ,H0 (x ) } ,则

　　 x ∈ R
~ h0 ( x ) = 0. x ∈ R j0 (x ) = 0.

令 I 1 ( x ,X) = { j∈ L 1:X≥h0 (x ) - g j (x )≥ 0} ,

I (x ,X) = I1 (x ,X) = I1 (x ,X) ∪ L 2 ,

其中X≥ 0.

　　全文始终作如下假设:

( H ) f , gj ∈ C
1 , j ∈ L . 向量组 { 5 gj (x ) , j ∈

I (x , 0) } }线性无关 , x ∈ E
n .

为便于讨论 ,记 I = I (x ,X) , I1 = I1 (x ,X) ,定义

N I (x ) = ( 5 g j (x ) , j∈ I ) ,B I (x ) =

(N I (x )
T
N I ( x ) - HI (x ) )

- 1
N I (x )

T
( 1)

　　P I ( x ) = E - N I (x )B I (x ) ,u I (x ) = (u j (x ) , j∈

I ) = - B I (x ) 5 f (x ) ( 2)

　　 HI (x ) = diag〔Hj ( x ) , j∈ I〕; Hj (x ) = g j (x ) -

h0 (x ) , j∈ I1 , Hj (x ) = 0, j∈ L 2 ( 3)

称 P I ( x )为广义投影阵 ,关于以上定义有

引理 1　如 Hj ( x )≤ 0, j∈ I ,且 Hj ( x ) < 0,当

j∈ I1 \ I1 (x , 0) .则矩阵 ( N I (x ) TN I (x ) - HI (x ) )为

正定阵 .

证　对 y ∈ E
|I|, y≠ 0,有

　　U y
T

(N I (x )
T
N I ( x ) - HI (x ) ) y

= ‖ N I ( x ) y‖ 2 - ∑
j∈ I

Hj (x ) y
2
j ≥ 0.

如U= 0,由假设有 N I (x ) y = ∑
j∈ I

5 g j ( x )yj ≥ 0,yj

= 0, j I1 ( x , 0) .于是 ∑
j∈ I( x , 0)

yj5 g j (x ) = 0, yj = 0,

j∈ I1 \ I1 ( x , 0) .故由假设 ( H )知 y = 0. 这矛盾 ,即U

> 0,引理成立 .

由引理 1和 ( 3)立即知 B I (x )有定义 .

引理 2　 E
n中的点 x为 (P )的 K - T点 ,当且仅

当

　　P I ( x ) 5 f (x ) = 0,uj ( x )≥ 0, j∈ I1 ,j0 (x ) = 0

( 4)

证　对 x ∈ E
n ,易见

　　P I ( x ) 5 f (x ) = 5 f ( x ) + ∑
j∈ I

u j (x ) 5 g j (x ) ,

N I (x ) TP I (x ) 5 f (x ) = HI ( x )uI ( x ) ( 5)

如 ( 4)成立 ,则 x ∈ R ,且由 ( 5)知

　　 5 f ( x ) + ∑
j∈ I

u j (x ) 5 g j (x ) = 0,uj ( x )g j (x ) =

0,uj (x )≥ 0, j∈ I1 .

即 x为 ( P )的 K - T点 .

　　 反之 ,如 x为 ( P )的 K - T点 ,则 x ∈ R ,j0 (x )

= h0 (x ) = 0.

　　 5 f (x ) + ∑
j∈ I

Tj5 g j ( x ) = 0,Tjgj (x ) = 0,Tj≥

0, j∈ I1 ( 6)

由 ( 6)及h0 (x ) = 0知 HI ( x )T= 0,T= (Tj , j∈ I ) .

结合 ( 6)易见: N I ( x ) T5 f ( x ) + 〔N I (x ) T
N I ( x ) -

HI ( x )〕T= 0,从而T= uI (x ) .

将T= uI (x )代入 ( 6)可知 ( 4)成立 .证毕

对固定的罚参数 c,定义 Fc (x )沿方向 d∈ E
n
的

方向导数为

　　 DFc ( x ; d ) = lim
t→ 0+

(Fc (x + td ) - Fc ( x ) ) /t .

　　引理 3
[ 7]　对任意方向 d有

　　 DFc ( x ; d ) = 5 f (x ) T d + c{∑
g
j
> 0

j∈ L
2

5 g j ( x ) Td -

∑
g
j
< 0

j∈ L
2

5 gj (x ) T d + ∑
g
j
= 0

j∈ L
2

|5 g j (x ) T d|} ( 7)

　　由 PI (x )及 B I (x )的定义可直接推出以下式子

　　 y
T
P I ( x ) y = ‖ PI (x ) y‖

2
- ∑

j∈ I

Hj ( x )Z
2
j ,

　　 E = B I (x ) y , y∈ E
n . ( 8)

　　 N I (x ) TP I ( x ) = - HI (x ) B I ( x ) ,

　　 N I (x ) TB I ( x ) T = E+ HI (x ) (N I (x ) TN I ( x ) -

HI ( x ) )
- 1

. ( 9)

　　令 T(x ) = ∑
j∈ I

1

min{ 0,u j (x ) } ,

　　　U(x ) = ∑
j∈ I

1

|uj ( x )| ( 10)

　　f(x ) = - ‖ P I ( x ) 5 f (x )‖ 2 + T(x ) - H0 ( x ) ,

d(x ) = ( - f(x ) + h0 ( x ) /( 1+ 2U( x ) ) ( 11)

　　构造搜索方向

　　 d(x ) = - P I ( x ) 5 f (x ) + B I ( x ) TV (x ) ( 12)

　　 V j (x ) =

- 1 - d(x ) , j∈ I1 ,uj ( x ) < 0

- d(x ) , j∈ I1 ,uj (x )≥ 0

- g j ( x ) , j∈ L 2

( 13)

　　定理 1　如 c≥|uj (x )|+ 1, j∈ L 2则

　　 DFc ( x ; d ( x ) )≤ -
1
2
d(x ) +

1
2
h0 (x )

( 14)

证　由 ( 5) , ( 9)易见

　　 N I (x ) T d (x ) = - HI ( x )uI (x ) + V (x ) +

HI ( x ) (N I ( x ) TN I (x ) - HI (x ) ) - 1
V (x ) ( 15)
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　　记 I
0
1 = { j∈ L 1: g j (x ) = h0 (x ) } I1 = I1 (x ,

X) , I0 = I
0
1∪ L2 .则 Hj ( x ) = 0, j∈ I

0 .故由 ( 15) ,

( 13)有

　　 5 g j (x ) T
d ( x ) = V j (x ) = - gj (x ) , j∈ L2 ;

　　 5 g j (x ) T
d ( x ) =

- 1 - d( x ) , j∈ I
0
1 , uj < 0

- d( x ) , j∈ I
0
1 , uj≥ 0

( 16)

　　 记 I11 = { j ∈ I1 ,uj ( x ) ≥ 0} , I12 = I1 \ I11 ,

∑
+

= ∑
j∈ L

2
,g

j
> 0

,∑
-

= ∑
j∈ L

2
, g

j
< 0

,由 ( 7)及 ( 16)有

　　DFc (x ; d (x ) ) = 5 f (x ) T d (x ) + c{∑
+

5 g j (x )
T
d ( x ) - ∑

-

5 gj (x )
T
d (x ) +

∑
0

|5 gj ( x ) T d (x )|} ≤ - ‖ P I (x ) 5 f ( x )‖ 2 -

∑
j∈ I

u j (x ) Vj (x ) - c∑
+

gj ( x ) + ∑
-

g j (x ) = -

‖ PI (x ) 5 f ( x )‖
2

+ ∑
j∈ I

11

d( x )uj ( x ) + ∑
j∈ I

12

( 1 +

d(x ) )uj ( x ) - ∑
+

(c - uj (x ) ) gj ( x ) + ∑
-

(c+

u j (x ) )g j (x )

　　由假设有 c - u j (x )≥ 1,c+ uj (x )≥ 1, j∈

L2 .故由 ( 10) , ( 11)有

　　DFc (x ; d ( x ) ) ≤- ‖ P I ( x ) 5 f (x )‖ 2 +

U(x )d( x ) + ( 1+ d( x ) )T(x ) - H0 (x ) =

- ‖ P I ( x ) 5 f ( x )‖ 2 -
1
2
f(x )+

1
2
h0 ( x ) -

1
2
d(x )

+ T(x ) + T( x )d( x ) - H0 ( x ) = f(x ) -
1
2
f(x ) +

1
2
h0 ( x ) -

1
2
d( x ) + T( x )d( x )

　　DFc (x ; d ( x ) )≤
1
2
f(x ) -

1
2
d(x ) +

1
2
h0 (x )

≤ - 1
2
d(x ) + 1

2
h0 (x ) .证毕

定理 2　 1) x ∈ E
n
, x为 ( P )的 K - T点 ,当且

仅当d(x ) = 0.

2)如 x ∈ R
~ (即h0 ( x ) = 0) , x不是 ( P )的 K -

T点 ,则沿方向 d ( x )有 DFc (x ; d (x ) ) < 0,且 d (x )

为 R
~ 的可行方向 .

3)如 x R
~ (从而d(x ) > 0) ,则当λ> 0充分小

时

　　gj (x + λd (x ) ) - h0 (x )≤-
1
4
λd(x ) , j∈ L 1

( 17)

　　证明　由 ( 11)有d( x )≥ 0,d(x ) = 0当且仅当

f( x ) = h0 ( x ) = 0,又由引理 2知 x为 K - T点当且

仅当f( x ) = h0 (x ) = 0.故 1)成立 .当 x∈ R
~ ,x非 K

- T点 ,有 DFc (x ; d (x ) )≤ -
1
2
d(x ) < 0.由 ( 16)

知: 5 gj (x )
T
d (x )≤ - d(x ) < 0,当 j∈ I°1= { j|j∈

L1 ,g j ( x ) = h0 (x ) = 0}.于是 d (x )为 R
~ 的可行方向 .

2)成立 .

3)首先由 j∈ L1 \ I°1时 ,g j (x ) <h0 ( x )及连续性

易知当 λ> 0充分小时: gj ( x + λd (x ) ) < h0 ( x ) -

1
4
λd(x ) .

对于 j∈ I°1 I 1. 5 g j (x ) T d (x )≤ - d(x ) < -

1
4
d( x ) . 故当 λ> 0充分小时 , gj (x + λd (x ) ) -

gj ( x )≤ - 1
4
λd(x ) ,即 g j ( x+ λd (x ) ) - h0 (x )≤-

1
4
λd(x ) .因此 3)成立 .

有了以上结果 ,可以给出以下广义投影法

　　步 0　任取初始点 x
1
∈ E

n
,e> 0,c0 = 1,k= 1.

步 1　选Xk≥ 0,计算 I1k = { j∈ L1|Xk≥h0 ( xk )

- g j (x k )≥ 0} , Ik = I1k ∪ L 2 .按 ( 1) , ( 2) , ( 3) , ( 10) ,

( 11) , ( 12) , ( 13)计算相应的 Pk ,u
k
= (u

k

j , j∈ Ik ) ,Tk ,

Uk ,fk ,dk ,gk及 d
k .

步 2　如dk = 0,则 x
k
为 ( P )的 K - T点 ,停 .

步 3　调整参数 C: 令 qk = max {|u
k
j|, j∈ L2 }+

1,如 qk > ck- 1 ,令 ck = max {qk ,ck - 1+ e} ,否则令 ck =

ck- 1 .

步 4　 求 { 1,
1
2

,
1
4

,… }中满足以下 ( 18) , ( 19)

的最大值λk .

( 1 - sk )〔Fc
k
(x

k
+ λd

k
) + Fc

k
(x

k
)+

1
4
λdk〕≤ 0

( 18)

　　 gj ( xk + λdk ) - h0 (xk )≤ -
1
4
skλdn , j∈ L 1

( 19)

令 x
k+ 1 = x

k + λkdk ,k: = k+ 1,转回步 1.

其中 sk = 1,当h0 ( xk ) > 0; sk = 0,当h0 (xk ) = 0.

由 ( 19)知: 如 x
t
∈ R

~ ,即h0 (x
k
) = 0,则 x

t+ 1
∈ R

~ .

从而 x
k ∈ R

~ , sk ≡ 0, k≥ t .

理论上说 ,Xk 的选取十分灵活 ,我们给出两种特

殊的选取法 .

取法 Ⅰ :X为一充分小的正数 ,令Xk≡X> 0, k

取法 Ⅱ :Xk = X+ max {h0 ( x
k
) - g j (x

k
): j∈ L1 }

≥X> 0.此 I1k≡ L 1 , Ik≡ L 1∪ L 2 = L .投影阵 Pk由

全部约束函数梯度确定 [7 ] .

定理 2保证了算法步 4的有限步终结性 .

2　算法收敛性证明

如算法有限步终止于 x
k
,由定理 2知 x

k
为 ( P )的
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K - T点 .以下讨论假设算法产生无穷点列 {x
k
} .我

们将证明 {x
k
}的任意极限点 x

*
一定是原问题 ( P )的

K - T点 .为此对 Xk作假设

(F )存在X> 0,使 k充分大时 ,Xk≥X.

显然以上取法 Ⅰ ,Ⅱ 满足条件 (F ) .

由 ( 18) , ( 19)易见只有以下两种情况之一发生 .

情况A: t使得 x
k∈ R

~ , sk = h0 (xk )≡ 0, k≥ t.

情况 B: k = 1, 2,… ,xk ∈ R
~ , sk ≡ 1,h0 (xk ) >

0.

由于 x
* 为 {xk }的极限点 , I1k , I°1k = { j∈ L1: ,

gj (xk ) = h0 (xk ) }均为有限集 L1的子集 .故存在子列

K使

　　 x
k→ x

* , I1k ≡ I1 , I°1k≡ I°1 ,k∈ K.

故 Ik = I1k ∪ L2≡ I1∪ L2 I , k∈ K.定义

H* = diag〔H*
j , j∈ I〕 , H*

j = 0, j∈ L 2 . H*
j =

gj (x* ) - h0 ( x* ) , j∈ I 1.

N* = ( 5 g j (x k ) , j ∈ I ) ,B* = (N T
* N* -

H* ) - 1
N

T
* , P* = E - N* B* .

由 (F ) 易见 I°1 ( x
*

) = { j ∈ L 1: g j (x
*

) =

h0 (x* ) } I1k≡ I1 .由引理 1知以上 B* 有定义 .不难

验证 H* = HI (x* ) , (按 ( 3)定义 ) .

令 u
*

= (u
*
j , j ∈ I ) = - B* 5 f (x

*
) , 类似

( 10) , ( 11)定义 T* ,U* ,f* 及 d* .则 u
K→ u

* ,dk→

d* ,k ∈ K.

由假设 ( H )知 {VK ,k ∈ K}有界 ,故可不妨设

V
k
→ V

*
= (V

*
j , j∈ I ) ,k ∈ K,由 ( 13)有

　　V
*
j = - gj ( x

*
) , j∈ L2 ; V

*
j = - 1 - d* , j∈ I1 ,

u
*
j < 0; V*

j = - d* , j∈ I1 ,u*
j > 0; V*

j ≤ - d* ,当 u
*
j

= 0, j∈ I1 ( 20)

　　引理 4　 存在 k0使得 ck≡ ck0 c,  k≥ k0 .

此结论只须要求 {x
k
}有极限点 x

*
即可 ,无需

{xk }含于某一紧集的假设 [7 ] .

证　先证存在 k0使得 ck≡ ck 0 c, k≥ k0 ,k∈

K.若不然 ,则存在K1 K,|K1|= + ∞ ,使得

ck = m ax {qk ,ck - 1+ e} ,qk > ck - 1 ,k∈K1 ,由 qk的定

义及e> 0易见: ck→+ ∞ ,k∈ K1 .又 {ck }单调不

减 ,故 lim
k→∞

ck = + ∞ ,再由 u
k
→ u

*
有 sup{qk ,k∈K}

<+ ∞ .于是 lim
k∈K1

ck- 1 <+ ∞ .这与 lim
k→∞

ck = + ∞矛

盾 .由于 ck≡ ck0 c,k≥ k0 ,k∈K, {ck }单调不减 ,

故引理 4成立 .

由引理 4及 ck≥ qk≥ |u
k

j|+ 1, j∈ L 2 ,有 c≥

|u
*
j |+ 1, j∈ L 2 .

引理 5　如 x
* 为 ( P )的非 K - T点 ,则存在λ0

> 0使得λk≥λ0 , k∈ K.

证　首先由定理 2有d* = d( x* ) > 0.

1)对 j ∈ L 1 \ I°1 ( x
*

) = { j ∈ L 1|h0 (x
*

) } -

gj ( x* ) > 0} .

gj ( x
k

+ λd
k
) - h0 (x

k
) +

1
4skλdk = gj ( x

k
) -

h0 (x
k
) + λ(

1
4 s

kdk + 5 g j (x
k
)
T
d
k
) + o(λ) .

令 d
*

= - P* 5 f (x
*

) + B
T

* V
*

,则 d
k
→ d

*
,k

∈ K.于是

gj ( x
k

+ λd
k
) - h0 (x

k
) = g j (x

k
) - h0 (x

k
) +

O (λ) <
1
2

(g j ( x* ) - h0 (x* ) ) + O (λ) .

因 gj ( x
*

) - h0 ( x
*

) < 0,故 k∈ K充分大时 ,

gj ( x
k

+ λd
k
) - h0 (x

k
) ≤ -

1
4s

kλdk , j ∈

L1 \ I°1 (x* ) ,λ> 0充分小 .

2)当 j∈ I°1 (x
*

) ,由 ( 15)有

N* d
*

= lim
k∈K

N I (x
k
)
T
d
k

= - H* u
*

+ V
*

+

H* (N
T

* N * - H* )- 1
V

* .

由 I°1 (x* ) I1及 H
*
j 的定义知: H

*
j = 0,当 j∈

I°1 ( x* ) .于是 5 g j ( x* ) T d* = V
*
j ≤- d* (由 ( 20) ) .

由 5 g j (x
k
)
T
d
k
→ 5 gj ( x

*
)
T
d

*
≤- d* < -

1
2d

* 及

dk→d* <
4
3d

* ,k ∈K.知当 k∈ K充分大时

5 g j (xk ) T dk < - 1
2
d* ,dk < 4

3
d* .

gj ( xk + λdk ) - h0 (xk ) + 1
4
skλdk = gj ( xk ) +

λ5 gj ( xk ) T dk - h0 ( xk )+ 1
4
skλdk + o(λ)≤λd* ( - 1

2

+
1
3
sk ) + o (λ)≤-

1
6
λd* + o (λ) .

因此当 k ∈ K充分大及λ> 0充分小有

　　 gj ( xk+ λdk ) - h0 ( xk )≤ -
1
4
skλdk , j∈ I°1 (x* ) .

3)当情况 B发生时 , ( 18)式对任λ成立 .当情况

A发生时 , sk≡ 0 = h0 ( xk ) .由定理 1有

lim
λ→ 0+

{Fc (xk + λdk } - Fc ( xk ) +
1
4
λdk } /λ=

DFc(xk ; dk ) +
1
4
dk≤ -

1
2
dk +

1
4
dk = -

1
4
dk < -

1
8
d* < 0.

于是当 k ∈ K充分大及λ> 0充分小有

　　 Fc ( x
k
+ λd

k
) - Fc (x

k
) +

1
4λd

k ≤ 0.
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综合 1) , 2) , 3)及 ( 18) ( 19)可知引理 5成立 .

下面论证收敛性定理 .

定理 3　假设 ( H )及 ( F )成立 ,则 {xk }的任何极

限点 x
* 必为原问题 (P )的 K - T点 .

证明　假设 x
*
不是 ( P )的 K - T点 ,则d* >

0.

　　当情况 B发生时 , sk≡ 1,h0 (xK ) = max {gj ( xk ) ,

j∈ L1 }.由 ( 19)有:h0 (x
k+ 1

) - h0 ( x
k
)≤ -

1
4λkdk <

0.即 {h0 ( x
k
) }单调下降 ,又h0 (x

k
)→h0 ( x

*
) ,k∈K,

h0 (x )连续 ,故 lim
k→∞
h0 (x

k
) = h0 ( x

*
) .由引理 5有

　　 0 = h0 (x* ) - h0 (x* ) = lim
k∈K

(h0 ( xk+ 1 ) -

h0 (x* ) )≤ lim
k∈K

-
1
4
λ0dk = -

1
4
λ0d* < 0.

这矛盾 .

同理 ,当情况 A发生时 , sk≡ 0.利用 {Fc (x
k
) }的

单调性和引理 5同样可导出矛盾 .

故 x
* 一定为 ( P )的 K - T点 .证毕 .

注　由算法步 4和定理 2可见 ,当 x
t ∈ R

~时 ,则

对任何 k≥ t ,d
k
为 ( APc

k
)的可行下降方向 , {x

k
}为

( APc
k )的可行下降点列 .
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学生用品科技开发前景广阔

　　出席在广西南宁举行的中国学生用品开发与素质研讨会的专家呼吁: “我国学生用品科技开发前

景广阔 , 研究与开发工作亟待加强。”

由中国教育学会和南宁市人民政府主办的这次研讨会 , 吸引了来自全国各地的 40多名专家、学

者参加。 会上专家们就学生用品与提高学生素质关系 ; 我国学生用品开发规范化、 专业化途径和发

展方向等问题进行了探讨。 不少专家认为 , 我国有 3. 7亿幼儿、 儿童、 青少年 , 落实党的十五大精

神 , 全面提高劳动者素质 , 必须从小抓起。而学生素质的培养又与学生用品有着密切关系 , 它与教

学内容、 教学方法一样 , 是教育的要素之一 , 以其独特的方式 , 作用于学生 , 对学生的学习、 生活

等发生影响。 学生用品的研究与开发涉及营养、 服装、 玩具、 计算机、 图书等诸多领域 , 有着重要

的现实意义和广阔前景。目前我国学生用品的研究与开发刚起步 , 有许多领域等待进一步探索。

专家们还就如何开发适应我国国情 , 符合科学规律 , 有利学生身心健康 , 适用、 价廉、 美观的

学生用品等问题进行了讨论。

(贺根生 ) 　　
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