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IIредлатаемыfi в настояцей работе дIгор,lтм связан с двусто-
poHHeit декомпозиlо,Iеft в зада чах линейного программирования.
}rот подход состопт в том, чго на калдом шаге процесса фrfi(си-
руется частъ перемешюr (упрвltлOщих) как в прямой, так и в
двоfiствеlшоfi зацачах,а относптельно осташIriпся переменннх ре_
шается задача лияеft{ого программирова}IиЕ меннUего разtlера. 0т-
восителъно управrIfiOщIлЕ переменннх возникает задача поиска сед-
ловоfi тоqсu некотороfi вшIуIuо-вогЕутой функtgм, Kycoчlo-rmнeii-
ной по кшдоfi из пермевншх. Jlля решения этой коордшrпрущеfi
зФIачtr п;вдrагается прцменять два различншх варианта градиент-
ного прцесса: относптеrIъно "даIеко" от седловой точкп пIиме_
пяется мршант метода Эрроу - I}рвича [rJ, " u относитель}tо
"6шзкоfi" окрестностr седловой точки - варпант метода Попо-
ва Г ZJ. Указнваются усJIовия прцменпмостп первого пз этих мето-
дов.

првдлагаешдt способ Iвшения задач Jшнейного lIрограммцро-
ванця lroxeт оказаться удобшш в тех сrryчая(, котда матрI{ца

уменъшевной задаtи mЕет спеIщалъкуп структуру.

ýI. Ьустороюrяя декомпозЕцrя и процедура Эрру - I}pBшtta

Рассrвтрпвается следующая пара двойствешшх задач :

сТа t /Ъ -..riп 
/

Дr * Bz =/,

Gж+9z=g,
g>о, /2о:
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* 
з'* 

-----+ .r77а.Ф./

* CTzl * С,
( I.2)

В'7 +gr- _. 7.

здесъ с, r, f !; d, r с В"; /,le P'izlvcP-'- вектор-.стапб_
lц, о ,4, В, G,9 - Етрпцн соответстryшцй размеIностеfi. Внби-
рая в ка!Естве упрашщю( переменнне r пршоfi задаtи и пв-
ршеняне uУ двюйственноЙ задащ, свqдем решение атоfi парш за-
дач к нахолдению седловоfi точtи фнкщп Ф (t , zl/) , зад8lfl{ой
на iltнохестве Z * |у,/ . IIpr этом

Р{r, usl= d T.z f8> -rr:'Pr n /{z, t1, (I,3)

где

/rr. zll - rTz.T' lz с" - Е'-lЪ = ??ь с /- бa.lP,
-zс Хсt) J/ё

,\i, t х ) = ! z h4 z - / - 8z, * r. о } ) Yrап = /7 /,l'7 л. 
" 

- G'os J,
а мнmестм Z " 

V определ.mтся усJIовиец непустотц IlHoKecTB
\с9 а Yrzll . Таюлм обрзом, дIя внIIшсJIешя фужrцц Р в

тоq<е(t,u/) необходимо рецшть одrу цз парн двоfiствеЕньD( зада!t:
Задача ТCZ, za) | ( с - G'а:)'2 nrn",o./

A.z - /-Br,
z >О.

За,цsrа'//ct, u,l : (/ - В Cl'/,---,-> rта..z./

фшtшя Q rz, z"*) - *"!Д1:""::;каддоfi пз переменпцхr
вшrуlиа по Е д вогIryта по zl/.

Для отнскаlпя седlовоfi Totlкп вшrл{ло-вопryтЕх фушсgfi пз-
вестен грдиентнrпl прцесс Эрроу - I}рвшlа [Ij. В примененжп к
лиференшрlуемой вьшIуlцо_вогнутоfi (ýпfiщ! r({, а/) атот Еро-
цесс описнжется фор{улаI,Jи :

{k*r:rА- ДА/!.&, (I.4)

, ./ Ч*r= Z7*2* Pl ,
п,е hr= 7" ( {1,u4 ), рl = %r(Еk r uк 2 . Доказатвлъство сходц-
мости такото процесса основнвается на убнванш фрtкlиии расстоя-
ния от текущей то!ки ( rk, ?zЦ) до седловой тоЕ{д (€rlV) z
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Здесь ll, ll - евкпдцова Holrvla в соотзетствующщ прострав-
ствах.

ЛеТХО вцдеть, Iпо

D(t*,r, Ul,n ) = / l|"- Е,/"* //z/l"-.o,/":

= Dr /*, u4 ) - 2 )t к r|- Е itl - ч-фh l* 2t. clhlllp^ln;

0тсцда ясЕо, что уменшlеЕше значеЕия Оучцщ /) trFш маJIЕх

)* ' 0 завЕсит от веJIиIIинц f^=Gl-Fl'lr - (ц-zzу)'рt 
.

}га ве.lш,ина всетда неоIршцтельна ввцду внIryкJIо-вогIvтости

фшсtии / . Деfiстылтельно, для.шбнх (Z,z1') п}reeм

qrF,zr1> yz(z,zts)+ Firt,z/)(E - Z),

? (r, u/) -< F G, zLry + 7j rЁ, Z/) ( z/ - Z2 ).

Кроме того, так как <Е,ЦSl - седловая точка, то

{ ( Е, ury -. (с z, zr2 < (/,ч/).
Кобrrшруя ( I. 5)-( I. 7), попуtпl{

/(iСz,ulцz.-Еl- (i G, zlsl cu/-7) >О-
Заметим, что есди хоть олно пз усllовпй (I.5) п.ш (I.6)

внполняотся как строгое (что верпо, всJш ([ушtш,Iя F строго
внryIца ло F wta строто вотЕута ло u/ ), то стргrм будет
и нервепство (I.8), т.е. lr'O . }rо п пспоJIьзуотся для
доказатеJIьства Tolor что_]rХп,ч|)*;zО прд пqдход.щем вн-
боФ пошедователыlостп l nl J .

Рассиотрrш теп8ръ пршеЕенле aTofi схешr к введенноfi вtше

фксщп ФtI,urs . Хотя ФшпtIЕя Q{Zrzttl и нв является дпф-
фрешцруемой, однако в9tввенства (I.5) ц (I.6) будrт таmе
в{поJIIirпься, во Еод Ф, CX,Zt| шедует поЕпlЕlть субгрвдиевт

фжlвя ф sо Е , а'пqд Ф- CZ, ul2 - супергрsдrент
Фш<tцш L| ло ltY . л тогда, ешц рссllатрtдватъ пр_чесс Эр-
роу _ ýрвшда, ошсцЕеtдй форWлаIJI (l.ц) с l,r= Qritr;lI)
п Рr,= ?"u (ltrzt/1 ) , по-преIнему будем пreiтъf^>.о.' "0казнваетЬ-i, чтод =О лшtь 8оцца, когдаЪекущее lrcile-
Ехе цrе€т у;€ в опрделеЕЕсtt сlшсле оппшальryD стwктуру.
.lLпя прстотц пзJIоlоцхя докапеii это утвощдеЕtrе, предпоrlапlя,
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тго qункшrя Р опр"д"пена пlи всех Е и u.r, тем самцм
предполагается, tпо для перемешrюr / нет тр€бовsния неотIш_
цательности. IIри TaKo,1 предпоrlокениlr мнохе gгво субтрадпентов

Q-' ъ точ<е d,utl будет огрlптIенннм вцпумцм мЕоготранни-
ком| каJк,дая Totкa котор!о пмеет lцц:

/L =/ -ZЪ - 67rоr, (L9)
где ,/z_ - какое+rпбо решение_зуач iZrc/,72r1 . Дtялоwtч-
но, мнол(ество еуперградпентоъ Ф) будет ограничеЕннм вш-
IryIUImvl многогранником, и для любото ,,' пз этоrо мнотогранЕц-
ка верно представIение:

p=2-9r-G"zzu,. (I.I0)

где Cz* - решенпе заJIачи ?/G,u"t. Если средЕ векторов
h о р шда (I.9),(I.I0), соответстЕуmцю( некоторой тоц(е

d, ?1/), НаШЛИСЬ КУЛеВНе, ЭТО ОЗЕаtЕеТ, тПО (ЁrZlУ) - седловая
точка (шЕкIии t#

Дlя удобства и краткостп изJIо,кен}tя введем лдIохество

Mczroi ""."оr"о*rЬ 
векторов r = сh,р2сРО"-", тде L g,

Р поJIучаются в соответствип с (I.9) и (I.I0). Тотда прЕзвак
бедlIовоfi точм сведется к усJIовпо ое r/(z,?"l/).

tsведем сJIедrющде обозначения /= t /,2,.'..,ПrJ, К,=lirir.,
. ,, /;, }, / - базпсное подмноiество множеств€l 7 l ,./ с Rl -
соответств}mщая базисная матрпIа, с С Д' ). (9;, ёsi,. .., 9ь, ) )
GCK 1 - соответстsуtщая подirатIшца штрпrii ё . Перекуr,rеруем

все базпснне Еодмнокоства мнопостм ,/ z Кr, Кrr..., К, п
обознаЕ{м для краткосtч чероэ.*, i"rрлry}СКs)_, а через
ccйl \ /(й)- решецпя Ь"чfi й.=/-ёz,22-.r,r,l-ацfu
TiTia "$,у,а;i=t//зф)r0, А7Ф j* с -G'zlJ 'oъ,lr{Tc, .ш'о-
хеством HoMeDoB всех оптшrrаlrъпъш базцсов парн эадаs tl(g,zo
u k/(z,ц2)'. мя /сбсr,?/2) через о!- ;Ь буде*
обозначать соответствущде базпсшrе оптm,!альнце рошенпя этttх
зsдsч. Теrr carrbпit лрбое оптпдшъное рошекхе 8адаtц ?(Z,u/)
представдмо в Еиде:

'r--*А,*rОr-!,-, *>4 rrZя,r,*r'r= 
n, (I,II)

малогиrшо, лобое оптm;а.льное рошенпе мдаtlх uсrrzr)лрrcта-
шlю в виде:
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т,/у
/r-: 

'rL,-, 
/r#.' lt,о'r,Аrr,_, Pt= /, (I,12)

i.i результате ilножество ['| с l,, uП ,IвIIяется многогIвнппком
с веFлинами а вц{а

f = С/ -9 Ъ а'rr:-, з - 9, - а+'- l, /cбct, ztyl,

OiРFДiЦЕНИЕ. Будем говорпть, что точкп (t,,?tz) п (xo,Z/4)
шрЕlФI.пеIдт одноИ зоне, есм fi67rrо4)rrЙсz..2r")+ Й .
. TEOPI},IA. IlycTb(E,r7.1- седловая точ-
ка функцпц Qся,zаl такая, что eil
соответствует едЕнствевннй оп-
тЕмальннй базпс & в задачах
icE,u/lHacE,zVl . Еслп для неlрторой
точкч(rrаD будеш Еметъ Of И({,z")
л дj ясi,рлсИG,u)2 каза лосьlО=(t-z)Тl-
ta/-2)7-_O'_r_T о I€,alt,ztD, т . е . т о ч к я
17,,Zzr) ч(r,аУ)прянадло,fi ат одн о й з оне.

ДOМ3АТЕДIСIЮ. JIпбоfi век"ор uз многограrсlака У/ (Z,/Lq)
прелставляет собоfi. вшгyrцуп лrвеfiнуп кошбпнащrп его веIшин

fi , /Сfrс{,U). Кшпонентц дg бяr,цого 
""*rор Р пред-

ставдmт собой субградцеЕт по ,f п супеlградЕецт по zz Фуя,к-

'gr" 
Ф , а тогда ц пlrтrутUlая .шнеlцая коuбЕнаIця этrп векторв

в качестве коIпоцевт 9qдещт субгIвдпент по / ! супергра-
дпент по 1/фтrагlп Q_ ъ тове (lrц) . Поэтоrу чз (1.8)
с-ледует, что P=(i,-Z)'h- (а/-й):,оz4, прчек пз вшвода

""р""r"""" 
(i.B) вцдно, тю ecltп ,Р =О , то необходпrо

Фri,ztsl-Q{Е,ztr1- Prz,z7rs. (I.I3)

I. Запmgц пqдроOЕо левов Iз I}aBoEcTB (I.IЗ): _

dъ *з't_ zо"Т9Е*6r,-GЪ)Ц-- ZF -аЪ'z9*

- (с - GЪГ-Е z,= cal, - zz,lTc7r -9Е - Е,r 1 2 ) +

+ с - GЪ )Ъ_- с - G'-)'- 
Е ? : о.

Так ({, Za) - седловая TorIKar то О ( Р/ сЕ. 7t
едхЕственвостд оптf,uальцого базпса в эаJLаlЕ:к ТС€,
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Иd, flеs пuвем ,М/ r E, Pl = { O ] . Тем сашrrа .р
-9G -Gz":О - Тотда иэ (I.14) шоlrучаем- 

" ,, - СЪлЪiо.: (с- GТо'lЪ* , ( I. I5)

Но так как .r Е 2v яшIяется допусмL{rм ршеЕпем задаIпil

йE.lal, то йз (i.I5) д невнрпденЕостп zlzr (что

сJIедует из единственностц опммЕlльного базиса К, в точtе
({,z/) ). погучаем, что базяс К/ явJIяется оптиIitsJIъннш п в
заiа"е' r/c{, ау)

2. Аналогяrпrо, заIпснвая правое равенство цз (I.IЗ), по-
JTyEIM

d'i r/Ъ-аЬz *с/ - Brl|iz, -/'l 7Ъ *zs.9z -

l, п .т . _ .а_ {).c./_g.Z, - ВЪ* )**(6-br)/"r- tl

*r!-Br)Ъ*-(!-6rl}r- =o. 
(I.16)

Испо.ltьзуя отмеч8к{цй вtше Фкт, что ,И(z-,r7l ={OJ , *.."
i=Сi-9Ъ -B/*S=O и из (L16) получаем

(/ - Вr)?п; : с/-Во};* (LI?)
Как и вrше, отспда поlrучаЪfil'что Оазис К7 вляотся оптпмаль-
ннм в зацаче Z/cz.Zyl .

З. Поскоltьку / С Л с7,цs) , то"базпс Д7 яшrяется
доIryстцмЕмв задаче V(l ,zлч , а trз /(Уа(Х,йУ)заклпчаем,
что Ку доryстпм в 

"адачб Zr(z,,u,/) . Д тотд" Kt - опмllЕulь-
ннй базпс в Totкe (1,2{/) , т.е. (. ( Ya(r,Z//).

Испоltъзуя те хе IЕссуJtденtrя, tпo п пF доказатеJIьстве
сходЕмост}I метода Эрроу - ýрвшIа, мокно показать, что в ус-
ловия( теормн оппсаrпrнfi прцесс flIж надIеяацем вшборе посJIе_

довательностп 2 р обеспецвает попадание текуцеfi точrмЦ{r,!)
в сколь угодЕо шаJrуп окр€сткостъ зонн оптималъностп базшса
К4. }Iапрп,rер, в качестч 2t мойно взятъ шбlm пошlедова-

TеJIbHocTb полоrителънrD( Д 1 r лишь бц вtшолнялосъ

7k Т=О, Д дr=оо,':'
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ý2. IrЬдп@щрваtшfr прцосс Эрроу - Цр"-и
В этош парагрф рассмотЕшм lt{одпФшrl:tФ прцессs Эрру _

ýрвшrа, аЕалогиtIкJrD paccмoтIlеHнoft для с.]vчая лпферкцруе-
ьffл( ФЕtIцй Д.Д.Поповшм [Z]. цо." этоfi мг2цпфшсаrrдт t состоЕт
в ToMt что нsряду с посJIедомтеJIьностьк) 

!( r r ,?/1^) } лстрЕт-ся вспомогатеJIьная посJIедователъность точек 
1 

( i2, ц/д)),
кото;вя х опрелеJIяет BaEIEBJIeHде сдвпrа пз точек'lХlr-ч/i)
Форцулн процесса таковц:

ГЁп=уr- )l,hl, (2.I)

|а = zoto+ \ f* iГr, =n-, /'] i**, 
^k_ ,:I /:kl Q.2)

Iarr, =*I llP| ,^

Гl,е 1i1, Р1 ) ( ИGr, 4l; с Д, А s с' Йс2 l, fut2 l но н€ прЕзвоJIъ-
HHet как это бшо вншеi а'вноираемне спеIша.,Iьннм оOразом, о
qем мц подробпее скахем в да.пънеfiшеIrr.

Анадцз сходпмостц процесса основан, как и прецдеr на рас-
смотровпп фгrкgш DCZ,a/) . Вкясмм вн8ч&rIе, пFш каккх ушо-
впrD( на шаг )k Molllo тарантирвать убнваtие значоIця этоfi
фуrпсщп в течение рассматрЕвsемого прцосса.

Испо.lтъзуя (2.2), заЕ!щеш

D (tl,t, Tk*, ) = ll !l,, - Е /'+ / z4,, - Z/V2=

= Dc Е1, ц ) - 2 2 k(Gk- ilИ-% йrП rsicйnlitfiD.
Дя тотtп (t1,1) п вектора СЦ, /t ) верво }IбIlаBoHcT-
во (I.8), отцrда спеryет

л - тА л - Тл - тa l тл
( iA- t) hk- (ц - t) р* = (/k- { ) hА- (z// - /) f t,-
-лс h[ Errr[ir)>o,

п для Фrпщиц _D шоено заIIЕсатъ

D,,z4,,, dl*, ) -' D {xr,4 ) - Zi Са h[i* n Д,Р{ F*-

- /ЁоlП-/ir/О. (2,з)

9I



'Гребуется оцешдть коафшцеЕт пр Л;
л Коксрттзвtуем теЕеръ способ.внбор векторов tlr,'Д) а

( i*, Д2 . В качестве вектора (rrr,pk ) будеп вшбпраiь вектор
пэ lоiо'iогрвtпмка ,u/lZr,?/4 ) , пiеющдй шЕЕilеБtryD eвIulлjloвy
ворry.

oбозlяqк nтлl" fro(t*ra4 ) lящество ношерв "сущеот-
в€rптлт" ввцЕцн хногогранцпка И ( z* , tА ) , Jl'встцrпщдх r
представ,Iентlr атого Фктора, т.е.

..(l* 
,f, , - ,?м,*,*rсr!, r|l, nlr* t= /, 4с' О, Q,4)

Шошо поrtазатъ,-tlто такq! вшбор пц[цlдхт_к Tolffrr Irю.ппи ша_* 2r вЕподцяется ,ffCrpq lZ .0rЕ1 , irд l. прqооо*Ьr,
tпо такое треб,ловаlп,rе ва н{6ор мlъ i1 собJщдается, в каtЕст-
ве BeKToIE , hl , Pl ) 0шФ. пIlЕхlдlть вектор с rшшrrалыtоfi
норrоЁ цз рrчrк:rоfi обоIоЕtп тех EIItlIlE оо"оrЙr*r*" МСЕьrЙl
Hq.elrа котошq сqдеtrцтся в чЕществе Й"{ZrrZI), теч саuцrt

для вектора (Q, рз) спIЕЕддIво Ередстав,IеIшо

,4,!rr=д,z,2|l Liir7дrл,ц)Рl /, лr'о. 
(2.5)

Прrле чеfr fiерхопптъ к BlIEgry >еобходцryв/|уRнок, уста-
новпI свяЕrь Ещr EKToparrE t/zn, fi) п (rZjrPi ) .

wсsъ ,,/, - ЕтFща. соответGтву!щя бdзпсноlry l.нqпестц,
Kr,!;АtKr2i а*с cKrl . Тоца IЕшеЕrя залач ek4,PI)
п ,7(t1 , ZZt ) пreЕг птI:

o;-,=Je;il;a"r 
1 
; /i* - а - а2 rЧ', (2.6)

п вепторц С h[, pf l оцрадеIптся форryлаш:

ъi= ы-2Ц -"B?i-, ; p!-7-9sr- ё-!,*. (2,?)

BeKTolrr с Ёi , Fi l опрqr,е!птся пqдобЕш фр{rдаш, l,
Jчхтцвая (2. I) r (2.6), юlцо 9аlпсатъ

i !=*э|4 аИЬ = t|- sr rю - ё-./r' 6)Tvr,

Р!=а-Юir-ёLiаr= fi* П* c9-F.-t)'B)hr ,

влI, обоgЕаtIая о*" Н' rдrtщр -ё-r;'ts, Eleor
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i!= l! - лr р[ rte,

р{ = pi n 2* нlhп 
(2'8)

Тогда, хсполъзуя представ,IеЕIе (2.5), лля вектоw cЁr, F*).
Еоryчаеп

ir=Гr-alZ рrр[Н1 (2.9)

i^=fr*)*F/rH'ln,
ме tir,/1'=Aor_r, f, с4, pf l - векоторнд вектор !з

мЕогогFЕнпка М {z*,tt 2 . Так кsк вектор с/r,д)сИtzr,zr/r>
П ЕrееТ XEElliBJlЫФ НОР.У, ТО

lйrlzr t Пl' > /l*l"+ lprf '. (2.I0)

Теперь, хсподъзуя фрryш (2.9), HeIlаBeBcTBo (2.I0), а
т&ýе веравенства

{zr'Q7r--dak)</0/(/c,|/f/+/2rl,/A/), (2,II)

2 а3 -. а2*8'. Q,Iz)
по,пrчпu впаtЕде оойi* Щ*r" 1Ёrl'nlPnl" :

lirli,tдtt'=tLrl\/ir//z- д лr 
} р, f*'н'й *

+ 2 ) д ? р F[н'ц + 2; /ёрс р[н1? лt' lt l, H"tr//'>

, /г/l/+/П lL е п*2 р, ttHlllplttlirl*lfil', ,ll*//") "
> t ir tt'* l pr //'- ) l l Н [ U 7эr 

l i t Er t\ t д l' * l h* t' ) >

> ( /-2 Лt, /lH//)(/ht/'*/&l) . (2.Iз)

Иесъ /f 77 - шакспr.алыIая'щ} воII ^lHl// по всеu /n|2r..,,5
Пусть тепер" ( hl,frl-) 4 rД, i! l _ 

, IIо спlшровацIе

ццет по /CИ?Zr,arl) , Ъ коэф-тЬЙа,i-е цlяпl твкllл lB,
как д в прелсташrенЙ (2.4) ввктор (4,Рl)_. Посюлъпу
в€ктор ( hl, Рl) прпяаллепaт IногогрнЕпg Иrir,z?д l , Ео Io-



'ет 
ве совЕад8ть с mImm*,*lll Be*Topol, ( ir , Д/ , верно

вераввЕство

Ёr'iп* 4'д - ) 4 i[ if t ) u, i[i: " 
Ё*tlt% t8 (z,тц)

Уштнвая (2.s) Ъ первенстй (2.Ii), (2.I2), (2.14), 8 такtе
прqдсташеЕ!е (2.а), погуч8еш следуппцпо Фlеш{у:

2 h;Ёk - 2р[h =, F *, i[ 4 - е Z F[pf =

-:Fu, Х[r; *2 t"rд'/r'*,n^r ? * r[ н'Ёп -

-z 21|аrрд H'h* , эul1lli*t|')-2)r24сд'неhr-f[l Ф
>Q)ttHЩШl/+n/r-ЦIH//{ttbr{r*/7r,0. 

(2.I5)

06ъедицяя (2.I3) д (2.I5)l по,ryчпм оцевку дIя Ео9ФqшЕеЕта
оро 2t в (2.3):

еьii**zр[ ft - lЁrl'-ttprl"

л(/-4 2* lH//f 2t l1t9rhrtt\lprt9. (2.16)

0тсцда вцдно,\tпо прЕ O<)1r..<l frо правая частъ пошед_
яего церавенства б}цет оцеЕпвsтъся сrпэу велпшноil

* (lцlL+tlprtt9.
Возврщаясь к нер9венству (2.3)i в IЕзультате долJrtIаеш

D { !1 r, ZZr,, ) < Э { z*, оrр - } 2 ! C/rtrlo* lpr / 
2), (2,т?)

Tarmr обрзош, цр!r достатоtпо mлоfi вотпшне шага 21
аначеЕЕе бутшш 2 в прцессе будет cT;loTo убнвать. 0дrвко
EaIIoMEEt{, что ддша пам 21 регламеЕтЕруется такЕе усJIовпем

CI?zr,Щlr9rir,zQl. Пooiotч дtя того, чтобц доказатъ сх,о-
дпюiть прцесса-, сliqдует воспоJIьзоватъся п9встЕцш .f_пре-
Iш, пIвдотвращаrцдa 'заqдаtп€" в процессах ютодов возко8нж
Еsц)ашеIшfi. II;пrештелъно к рассlлт!шваешоlry trрцессу ато
сведется к сдвдпщдl допоJIхIтмыпш IIр8ктах: вrесто IBoIecTB
Вt,t,rа) *"i"' ввqддтъ боlее шrросrе шпоаества ЙrCXr'Ul,
в ксхгорш€ вмDtвцгся "*tо* Tortbкo оптtllвльЕrгr, Ео tr "цоч_



тr оЕт!ЕJIъшж" базЕсов, т.е. такЕт,, для KoToIшx услошя до-
ryстпIостц в прmrоfi п двоfiствеlцоfi эадачах вцпоtrненц с точ-
ностъш до €

Прп такош доЕодпонЕl ЕеслФ!но показатъr то прцесслбу-
дет осуцвствпч с ЕлцI постояllнцх ЕеIryлеЕII шатош 21 = )(q<
< О , обесп8чЕваrщдlr стIюгое убцваrце ФrкrЕх / . ВЬцry дь
казаrшоfi оцеЕкЕ (2.I?) подrчsвн /r-, cllrrl't/V*/2)=О.

Тен сашru за KoHe.пloB о*о'fifi;, ОуJвт потучева е4м-
tдоварная Tottr(a, т.о. такая почr" {?, i}) , д* к*й*
в многогЕцЕпкв lv|, сЕ.йуl , опродвшекон хноЕестФu
9rtЕ, D1 , otffi", noo" (L,р) Tatqor *o/h/"t/Pl'.
qЪ. Нешшво пока9атъ, что прl ё,+ О послодоЕпаIь-
ностъ С -cTalEoBapпIB точок сIоддтся к седtовой Totae (Руlп(-

щх Ф.
0тносrтелъно поqЕедователъпостп 2д заIепu. что трбуе_

IuHM усJIоFIвц, обвсп€цвsщдr сIодIIостъ прцесса, JцовIбl-
воряет лDбая_цосJt€дова телыtость, для KoTopofi плпоtrЕяотся

lti-o, Дr;,+ёо-
ý3. Заrлпштшъпце 9аrоIцЕхя

РассrотрЕвая lюдфкащя процесса Эррс,у _ I}рщ зltа-
tпт€льпо бопев трудоешса, чоu ого цсходлfr варIапт, рассшот-
ршrнfi в ýI. Поэтолýr п!lп пракпческоfi роалrзаrчп цапвсоо6-
равно пспо,Iъзоватъ коrбrшрвапmfr варrавт, когда BпatlвJIe
прпIвЕяотся процеryрв, оппсанная влýI, а посло тогоi t(aк
воsпlввот повторяеrость lлoBoTB./l G * r 4), ос дестшяот-
ся пер€Iqд к lqдпфшЕровавцоrry прцесс},.

Реаrтзуеrостъ Ередлоlешоf, цqдхФмIщ прцесса ЭрРу -
ýршща в бо;tъшоt стедеЕЕ 9авЕспт от того. ЕаскоrIъко эфок-
lfвBo lлl IоrоI рФатъ задаw об отцскаr.пr вокгора с Ецtr_
пльпоfi Eoplofi в хвогогранпЕкв l"| ( r, ?,1' . I(аK п в сJrуЕао
адвосторнпеt докошозппп [ЗJ, здвсь оRа9цваотся во9IошlцI
дппIововхе IоЕqда усIоlвого грФrевта. Пlп втоr ц Ilбашя_
GIся ог,веобходDюстt пIlть в явноч вlдs все ваIщЕr Iвого-
гIвЕнхва М CZ,tlY) одцоврхбшо. 0чеIвдая воIЕпЕа поrуча-
отся цIп внпо!цоЕlп шдга JrсJовшого гF.!Е8Ета ryl€r вокоторш
прообрзованrй сlшцоЕсЕого tTIц ддя эqда'п с штршеt Zt
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Следует отliетЕтъ, lпо переход от тоtIЕого ршеIIf,я зqдаш Haxol-
денпя ввктора с ппвпrвJIъпоfi вораоfi к ятеIЕтпвной прцеryр ме-
тода усJIовного градиента внзнвает допа,IЕптелънцв вопрсн соrла-
соваЕrя точностд поJrучаемото пршФtюrеrпо вектор8 1L,р) с Е
прчелуроft модпфmцроваЕвого прцесса Эрру - фрвшlа.

Б зак.lmченпе заметпrr, tпо хотя основнне рассlrотренпя мн

провепп в предпоJIопенЕи, qто задstп UG,zly) oZ/irr.zl/) раэ-
решпIш прr,t .mбюс .{ п 2t/ , одвЕко это ограЕпченве мо,iяо
сЕятъ. При этом мнопество субградиентов (уlкщи ф(Ё,ZrУ)аудет
представJIять собой многоIракное rщойество, JгJrе Ее всегда от-
ранхченное. uднако, к8к и в IЗJ, прш определения нап;вш8кЕя
сдвпта (h, Р) его мФно заменптъ отранвченrrrпп многотраЕЕtrко}r,
что позвоJIяет поJгуштъ пошод.щ€е направJIенtrе за конечвое
Iшсло шагов Ероцедурн усJIовного грqдяентs. Зашетrш TаKr'e, что
ешп брrкшя @ оЕределона пе прп всех (IrltY) , то ц в ос-
ношrой процедуре Эрроу - I}рмца прпходится в KEr!rccTBe Еаправ_
леЕия (i,p) брать Ее прпэволыrнfi алемент "" l1xrzzl2 , 

"такЕе п€реход!ть к Ероцедуре условното градцеuта для отцсканЕя
нацравJIенпя, не внводяцего Ез областп зsдаIця фуtкт{пi L// .
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