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ЛКТПЯЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ШКОЛА ПО МЕТОДАМ РЕШЕНИЯ
ОПТИМАЛЬНЫХ ЗАДАЧ

В последние годы в ряде отраслей на
уки получила права гражданства новая,
весьма эффективная форма обмена на
учной информацией и опытом нрактпче-

■  ■■ школа. Организа¬скпх раоот — летняя
ция летних школ успешно практикуется
учеными-математпкамп п начинает при
виваться также в математической эконо
мике п социологии (об этом говорит пока
небольшой опыт работы летней школы
эконолшетов-математпков и социологов в
г. Пярну в июле 1965 г.).

В данной информации будет рассказа
но о летней математической школе по

типа равенств рассматрпвалпсь только
линейные (иначе нарушается условпе
вып5жлости). Более подробно докладчик
остановился на методах, которые счпта-
ются наиболее эффективными в настоя
щее время: 1) методы штрафных функ
ций (подробно изучены и хорошо заре-
комендовалп себя на практике); 2) ме
тоды возможных направлений или гра
диентные методы с большим шагом (в

изложены в работах Зоптен-
дейка); 3) метод выпуклой аппроксима
ции (сравнительно нов, мало известен).

Суть последнего метода заключается в
Рассмотрим задачу (1) и

основном

следующем,
предположим, что у нас имеется наоор
х-' е Л, тогда рассмотрим все^возможные

комбинации вида: X = 2выпуклые

методам решения оптимальных задач,
которая была организована Академией
паук СССР в г. Черновцы на Украпне в
период с 9 тоня по 9 июля 1965 г. Здесь
встретились .люди (около 70 человек),
занимающиеся экстремальными задача
ми в различных аспектах л представля
ющие разные организации Москвы, Ле
нинграда, Киева, Новоспбпрска, Риги,
Каунаса п других городов. Обсуждались
папбо.лее важные п перспективные на
правления в развитии этой области ма
тематики.

Были прочитаны следующие цпк.чы
лекций: 1) нелинейное программирова
ние и градиентные методы—проф. Л. Л.
Первозванекпи (Ленинград); 2) ои-
тп.мальпые задачп в теории уравие-
ппй с частпыми производными — капд.
фпз.-мат. наук К. А. Лурье (Ленин
град) ; 3) специальные задачи динамиче
ского программирования п оптимальное
стационарное управление — канд.^

г. наук И. В. Р о 51 а н о в с к и п (Ле-
пград); 'i) последовательные алгорпт-

оптпмизацпи — канд. фпз.-мат. наук
(Киев); 5) чпс.чен-

5iaT
ЯП
мы
g С. М п X а л е в II ч

= 1, lO ^ 0.
Из условпй выпуклости имеем:

f{X) ^ 2
фл(Х) = 2cPa(z0j^^'

для всех i, /, к.
BsiecTO исходной задачп рассмотрим

аппроксимирующую;
min Z = min 2 f(x^)

{“}
(2)при Xgi(x^)u^ ^ о, Х(рк(х^)и^ = б,

Это задача линейного програлхмпрова-
Пусть вектор и° — ее

.Y = 2 xiu°i
решение,

удовлетворяет
ыпя.
Ясно, что
BC651 ограпнченпям исходной задачп 1 и
f{X) ^ Z, где Z — хмпнпдшльное значе-

задаче (2). Если сетка, состоящаяпне в
из всех х->, достаточно п.чотн£ иокрыва-

область R, то и решение X будет до-
блпзко к решению исходной

В то же вре51я ясно, что

ла
статочпо
задачи (1).методы решения задач оптпмалыю-

управленпя — канд. фпз.-мат. наук
ф Л. Черпоусько (Москва). В ра
боту школы также входили семппарскпе
„янятия, па которых док.чадывалпсь и

оригинальные работы уча-
шко.чы. Циклы лекций носили в

обзорны!! характер п в них
известные рс-

ные
го

СТНПКОВ
основном

большая плотность покрытия повлечет
собой большие вычислительные труд

ности. Однако существуют случаи, ког-
вознпкает воз.\южность использовать

небольшое число точек для вычпе-

за

да
лишь

излагались как хорошо
„„ттьтаты, так п совсем новые,

курсе лекций А. А. Первозвапского
общий обзор наиболее важных

нолпнеяпого программирования.
был дяп
методов

чения п в процессе решения пополнять
сетку. В качестве примера реализации

подхода приводился метод деком-
Данцига — Вулфа *.

этого
пп:шц1Ш

В конце цикла проводилось сравнение
изложенных методов с учетом их реалп-
:iaHini на ЭВхМ.

Интересным с теоретической точки
был цикл лекции К. А. Лурье.3130ШТЯ

Рассматривалась задача:
min f{x)

посвящепнып оптимальным задачам в
теории уравиепш! с частиы51п производ-

(1)
О г

щ(х) =0 (/^ = 1,
хеЯсЛ",

R — выпуклая за5ишутая ограничен
ная область. Trmiv-
где

Продполагалось, что фуньцпп п
стпмые области выпуклы. Ограничен!

например, статью Ф. Вулфа-
«Новые методы нелинейного программи
рования». В сб. Применение математики

эконом, исследов. Т. ITI. М., <(Наука».
1965.

* См.,

в

I
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Излагался одпп пз способов пахожде-
ппя ?v*, связанный с решенпем задачи ли
нейного программирования.

Далее рассматривался вероятностны!!
аналог задачи, когда переход из состоя-
ипя в состоянпс совершается случазпю, в
соответствии с задаваемым распределени
ем вероятностей, а роль дохода играет ма
тематическое ожпдапые дохода. Прп этом
показывалось, что для вероятностей за
дачи имеют место аналогичные резуль
таты.

В конце цикла рассматривалась .чп-
пейная замкнутая модель производства
фон Неймана п полученные ранее ре
зультаты естествсппым образом связы
вались с теоремой о магистрали. В за
ключение были рассмотрены марковские
процессы.

Цпкл лекций В. С. Мыхалсвича был
посвяш;од своеобразной трактовке мето
да динамического
как метода последовательного анализа
вариантов, суть которого состоит в мо
нотонном суженпи области допустимых
вариантов *. Прп этом оказывается, что
в каждом конкретном случае содержа
тельный анализ задачи позволяет эф
фективно отсопвать невыгодные вариан
ты и тем самым сун^ать область, в кото-
poii имеется решение. Указанная мето
дика плодотворно развивается в Инсти
туте кпбернетикп АН УССР, где на ее
основе решен большой класс важных
практических зддач. На лекциях были
разобраны дискретные детерминпрован- '
ные п стохастические моделп. Доклад
В. С. Мпхалевнча был дополнен выстул-
ленпем И. Шора, который рассказал об
экономных машинных реализациях ме-

программирования.

нымп. Этот раздел пока совершенно но
вый л мало псследованнып. На лекцпях
былп разобраны очень интересные физи
ческие задачи, для которых удалось вы
писать необходимые условия экстрему¬
ма.

Многие практическпе задачи уклады
ваются в рамки динамической моделп,
н это определяет важность исследований
их как теоретически, так и практически,
в смысле реализации методов пх реше
ния на ЭВМ.

В двух циклах лекцпй разбирались
именно этп моделп. Цпкл лекпигУ И. В.
Романовского был посвящен спецпаль-
иым задачам динамического программи
рования по оптимальному стационарно
му управлению, в частности, часто встре
чающемуся типу дпнампческпх задач,
для которых предельный переход от ре
куррентного соотношения Р. Веллмана
к  соответствующему функциональному
уравнению невозможен.

Рассматривался процесс с конечным
числом состояний 5 = {1, .. . , 5), пптер-
претируемых как вершппы конечного
орпентировапного, сильно связанного гра
фа G. Для каждого состояния вершины i
задается мноукество соседних вершин Ui
графа G, т. е. состояний, в которое может
перейти процесс за одни шаг (пз состоя
ния*-i). При этом управленпям соответст
вуют дуги графа. Каждой дуге (г/) графа
(управлению) сопоставлено число
доход, получаемый прп переходе из со
стояния i в /. Задается начало процесса
io II его продолжительность /V — число
дуг пути. Необходимо найти путь длпны
А с началом в io, доход для которого был
бы макспмальным, т. е. найти такой путь
to, й, ● ● ●, 1л-, где и б щ

сц —

п для кото-г тода последовательного анализа вариан
тов при решении ряда задач.

В цпкле лекций Ф. Л. Черноусько все
существующие методы были условно раз
делены на три типа. К первому типу
отнесены методы, связанные с решенпем
краевой задачи, которая
применением принципа ГГоптрягшш к
исходной задаче; ко второму — методы,
в которых строится птерационный про
цесс для лахоящення оптимального уп
равления; к третьему—методы, связан-

нахожденпем

получается

ные с непосредственным

-1
.V

рого С(^ i ^ была бы максимальной.
1 = \

Обозначим этот максимум при N ■= п -а.
io — i через /п(0; используя рекуррент
ное соотношение Веллмана, можно запи
сать: /„ (i) = max [ci j -f- f

j'e«- (/)]. /o(i) =n-i

= 0. Очевидно, что /„ (i) ^ со прп /г oo
Оказывается, что /„(t) растет лпнеппо'с
ростом п, а коэффициент
ности роста X* имеет
пып смысл. Если

пропорцпопаль-
довольно естествен-

рассматрпвать замкну

оптимальной траектории. Особое випма-
нпе докладчик уделил последним двум,
которые базируются в основном на иде
ях градиентных методов п методов ди
намического программирования, эти х -
тоды сейчас активно
в вычислительном центре ’на¬
создан ряд ^стандартных про
лизующпх пх. II накоплен
по применению этих метод

тые траектории процесса п удельньп!
ход А для каждой из ппх (доход на кон
туре, деленный на число его дуг) то
силу конечности графа найдется контур
с макс1шальпы.м Л, который п есть не
иное, как X*.

Прп этом оптимальная
фиксированным

в

что

траокторпя с
начало.м п длиной скла

дывается из «подхода» к оптимальному
контуру, для которого X = х\ многократ-
пому прохождению по оптимальным
турам и «выхода» из него.

* Более подробно с^**Мпхалеви-
с содержанием До^'^^?/„5ернетпка, 1965,кон- ча по его статье (Кпоеры-
№ 1).



НАУЧНАЯ ЖИЗНЬ 15

тета (председатель проф. Н. И. Моисе
ев). Можпо пожелать лпшь, чтобы при
органпзацпп следующей школы зара
нее былп отпечатаны п разосланы тези
сы лекций.

Школа несомненно способствовала рас
ширению кругозора участнпков, дала
возможность установить более тесные
контакты между представителями раз
личных учреждений, обменяться мне-
нпямп по широкому кругу вопросов. Ор-
ганпзацпя такпх школ в более широком
масштабе, в особенности по смежным
дисциплинам (математическая экономи
ка, математическая социология), прине
сет большую пользу развитию нашей
науки.

нпя задач на ЭВМ. Об одной из такпх
стандартных программ было рассказано
в докладе сотрудника ВЦ АН СССР
В. Борисова.

](адо отметить, что лекции сопровож-
да.лцсь оживленными
кусспями, что
ншо спорных II принципиальных вопро
сов. Большой пнторес вы.звалп
доклады на семинарах, в которых участ
ники школы знакомили
свошш ])пботамп, как правило,
опубликованными или даже еще не за
конченными. О некоторых из них здесь
уже упоминалось. Из других отметим,
в  частности, доклады В. Демьянова,
Б. Пшеничного, В. Коробкова, М. Пеп-

беседамп п дпс-
способстиовало выясне-

также

аудиторию со
еще но

гауз.
В том, что работа школы проходила

заслуга ее оргкомп-успешно — немалая
А. А. Фридман, М. М. Беркович

1к


