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(Новосибирец)

Предлагаемый ниже метод реализует идею приближенного решения
задачи вогнутого програмлшрованпя путем построения и решения после-

программпрованпя. По способу аппрокси
мации он может быть отнесен к группе методов отсечения.

В конце статьи проводится сопоставление рассматриваемого метода с
методом отсечения Келли [1].

Рассматривается задача

довательпости задач линейного

максимума линейной фзшкцииотыскания

) : ^ О, г =множестве X =■ {х — {х\-,Х2, . ● X/(^)= 2 на ● )
CjX;

= 1, 2, . . . , ml при условии, что все функции gi вогнутые.
К такому виду, как известно (см., например, [2J), легко приводится

любая задача вогнутого програмыированпя. Заметим, что, вводя функцию
- - Л следующим образом:g(x) = inf ^г(^) множествоможно задать

X — {х: g{x) ^ 0}. ,
В дальнейшем предполагается, что множество А ограниченное п имеет

внутренние точки, на которых функция g принимает положительные зна¬
чения.

Будем считать что каким-то образом определена некоторая внут
ренняя точка и построен содержащий множество А ограниченный
многогранник: Qo = {х- ^ ^ 1, ● ● ., где

/«=1
лттг.атт1трттий Si(x) ^0 есть линейные

Заметим, что, если среди ограничен^ „r^т,Lrт'^nтт^тч^г О
пелесообпячно ввести в число ограничении, определяющих Но-
целесооЬразно ввести в ^ гтиоится последовательность миогограп-

Б процессе решения задачи ^^итс^

, их

каждого из них ре-
ников Qo ^ => ^2 п находится вершина
шается задача линейного програ р функция /.
у- б Qk, в которой достигает _ оптимальное решение исходной

Если некоторая точка у с а, то у
задачи; следовательно, процессокончен. г g.(yk\ < о}, а также

Если (f Z, ™®“Р;,“ч"уравнения 1{х' + Цу’' - х'))  = 0,
находим положительное /пе = min Затем определяем
i б/ft и точку = а;’+ Ч^/ —

  yj-(^ii)(x х^) =0 гиперплоскости, опорной к
уравпеппе гиперплоскость может быть не единствен-

нТ’еслТфункциТ! в точке'^ не дифференцируема; в этом случае опре-
деляеГуравненпе к2кой-нибудь из опорных ги^рплоскоотеи).
долгим ypamioHi ь ограничение -^t+k+d^) > 0, отсекаем часть много

точек А. Получается новьпт миогограпник
Добавляя лппешюе

граииика Qa , не содержащую
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Qft+1 f= (х:%(д:) ^0, Z = 1, 2, . .. , i +/с + 1}, ц процесс может быть
повторен.

При анализе сходимости метода будем предполагать, что все функции
gi непрерывно дифференцируемы на некотором открытом множестве X',
содержащем X = {х\ g(x) ^ —6*}, где 6* > 0 такое, что X id Qo. Тогда
найдется такое число L, что 1 Vg* (д:)

Введем следующие обозначения. Пусть при любом 6,  0 <С б <С 6*,
^6= {^: f(y) ^ —б).

^ L для X ^ X*.

Для каждого I/ 6 Уб под |{у) будем понимать вектор s, удовлетворяю
щий соотношениям ^(g) =0, g = ̂ z/-|-(1 — Л)а:*, 0<Л<1. При этом,
как легко видеть, [
ственпым образом.

Лемма. Для каждого 6 > 0 существует е
■  — Ку) ) ^ —8 при всех у G 7б.

Доказательство. Ввиду вогнутости g при любом I/6 Уб справед
ливо неравенство (g (у)) — g [у) Vf {у) (| {у) — у). Отсюда

II X определяются из приведенных выше условгш един-

0, такое, что Vg(|(i/))-

ёЩу))— g{y) 6
i(liy))~i{y)<\Vg{y)\ - \l{y)~y LL

Далее, g{x*) ~ g{x) ^ Vg{x)(x' — x)
для X таких, что g (д:) = 0, имеем:

S 1 Vg(a:} 1 ● [д:*—x\ , откуда

X — X p
где

p = max IX* — ^ ●

Наконец, для любого у 6 Уб справедливо неравенство
lVf(|(y))(i/-|{y)) Р1

Vg(E(^))My —e(i/) р

где р' — минимум расстояния от х* до точек границы множества X.
Замечая, что при любом у угол между векторами Vg(|(y)) и у — Е(у)

больше л / 2, окончательно получаем:
б р''^НШ){у-Ш)Х

Р  Р
Таким образом, в качестве искомого 8 можно взять 6р'/ Р^Д

и лемма доказана.
Теорема. Из последовательности точек у°, yS . . ., ..., определенных

б процессе реализации метода, может быть выделена подпоследователь
ность, сходящаяся к некоторой точке х ^Х.

Доказательство. Очевидно, достаточно показать, что существует
подпоследовательность {y”j}, такая, что Ит g(y"j)  = 0.

Допустим, что_такой подпоследовательности не существует. Тогда наи-
—~б при всех к, начиная с ие-

Согласно лемме, существует е > 0, при котором для всех у 6 Ув" спра-
ведливо неравенство Vg(|(y)) (у — ^ —е.

дется такое число б, 0 < 6 <Г 6* что ^ (i/^)
которого номера К. '

В точках где функция f дпфферепцаруема, Vg{x) — градиент g\ в точках
хол, где дифференцируемость нарушена, под Vg(x) понимается любой линейный
функционал, опорный к g, т. е. такой функционал Vg'(x), что ^{хЦ-г) ^
^ #(гг) + Vg{x)z при всех z б Я".
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Следовательно, начиная с номера К, имеем V g{x^) {х^ — у^) ^ е.
Далее, неравенство Vg{x^){y^'^^ — 5^:0 справедливо прп любых

/с, г ^ 1, ибо б Qfe при I ^ 1.
Из двух последпих неравенств получаем, что для ^ 1

^ е, следовательно, | | ● |у*+^ — у^| ^ е,
У

ЙПоследнее неравенство противоречит компактности
Таким образом, показано существование такой подпоследовательности

lim = 0. Из нее может быть выбрана сходящаяся под¬

последовательность (у-уД, о которой и идет речь в формулировке теоремы.

Замечание 1. Очевидно, что точка х б X, являющаяся пределом подпосяедователь-
ностп доставляет решеппе исходной задачи. ^

{</">} что

как при любом п / (Л > / > /. где 7 = t (-).

яепрерывностп /1 im/ (/'<) = /(х) </● Сладоватальш, / (х) = /.
подпоследовательностью {у”„} подпо-

0.

то
Действительно, так

п-

Замечаш1е 2
Um / (7/ > /. Но

. Легко видеть, что наряду с j
следовательность также сходится к точке х.

по

^  „ ,,-__тг тэ лтлттипе от многих методов во-
Отметим, что рассмотренный ^ существу не выпуклость функ-

гнутого программирования ^ мн^ест^ X при условии, что
ций, входящих в задачу, а вьшу ^ ^ Например, он эф-
существует способ отыскания ‘ .’;.;емые на X' квазпвогнутые
фективен для задач, где f Труднее определять т Здесь
функции; при этом разве лишь ^^^сколь детворяющее всем ус-

определяется как наибольшее значен ? У
Ч- rjrvJan сразу следует из дредыдущих

Сходимость метода для ^ обладающая подходящими диф-
рассуждешш, так как всегда сущем у ц>(х), такая, что
ф

ловпям

еренцпальныьш свойствами вогну
{х:(р{х) > 0} = {^:^(^) ^ oiUm метод с методом Келли. В методе

Сопоставим теперь изложенны линейное огранпченпе,  а столь-
Келли на каждом шагу добавляется не д ^ ^дно из добавленных
ко, сколько нарушено нелпнеины.. ^^^едьно более важным, а вве-
на данном шагу ограничении Число нарушенных ограни-
дением остальных достигается малм если неудачно построен
Ч.Ш11, может быть весьма белыпам, особен

‘'ToSTbp^..»... -S™ .ВТ.
получаем одновременно оценки

о близости решения к оп-
решения снизу и сверху, что замечания 2, эти оценки эффектив-
тимальному, причем, как сл W решеншо лишь сверху,
ны. В методе Келли мы применен для решения задач  с квази-

Метод Келли не может быть пр
вогнутымп функциями,

в рассмотренном
связанные с отысканием
ции, возможно, целесообразне

В большинстве практичештх
быть легко определена
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на, либо может

 дополнительные трудности,
^^^^^нутреиней точки множества X. В такой ситуа-

пользоваться методом Келли,
задач, однако, такая точка либо извест

но смыслу задачи.
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