
Вьшуск 44(6i) птимизА ция0 I98B г.
числоlдlнв мегодн

у.щ 5I9.85з

lIBюJm вO&оrнж ЕАIIрАвIIЕния дд эiсlрЕшllн{ц
зАдАч поlDIБшIФнЕq{нOгo иIи, I

Р.!ц,аgв, Б.ШваIц

В этоf; статьо ошсашf, в Гl] оqдп хs{Qд во9uо!ýш вапр-
шоtшfi lсследуе?ся ЕIluеЕlтеJ]ъЕо к GпецЕалъsяýr кr[8ссу аrсfр-
rдJlbшrп эчý8ч r txвЕуош{х зqдаФмЕ поr;боскове{цого Tпtla.

}lстqдвая ssдsчв пшв€t вцд

пi,пi|iо: q(n,t\<O, t е,Ц, рс Д - Д " l" l
В с.пrчае ков€tпого Ес88ства .,V пвец деrо с обнщоfi вsдвчоl
ле.пшrеSного црот!ашлроваЕIя с KoBotEHx Iпеrох огрмчошl.
0д8ако во шногlnt р€альЕц задаqsх шоlос?во л/ ве яппm8ся во-
HerIEHti, вsпрпчорi в сJцуч8s, когда f Ервsт рqrь BIBrcEr зЕ
пртраЕстввrrЕцI коопцrнат. К эqдавш поrубвсвохеtвого rш8
огнос8ся многIв задачl 8ЕпрвсllвшF, оЕlхрльвого учравrо-
КlrЯ, ЕаIпаltrтоЕншо в8равсвсtва.

Теортпчески8 основн задач по4rб8скоЕеqногю тЕпв рsввЕтв до-
статочuо глубсЕtо (см. в атоfi смэп Га-4l. 3нвwтольпо к9Евв вс-
еJIедовац lшtýlcлtтольнd аопокt D-fl, !ск.rmtвя, tlсдryЁr не-
KOTOIXJе ЕОНКРОТЦЦО 8аДаlП аIIЕРКеПШlШl g ОПТХЕЯЬаОГО }П[ЕВ-
девIя. Эiffiвrтшшrв ЕоrЕqдс к рпtоЕш эадаs Еолу6€свФr€,lЕого
тпца пспопь8утт дlскрsтхваqrп lвссlлт1пваеюl аадаw, в овЕш
с чоil &юlш ЕlllцI яп,ЕяЕlся 88яrrз устоfiшвостl рпIеЕIя !Iг
вовWцsяЕп даЕвш (cu. P-fl). Утва!цдвяпя о вепр!ýвЕоfi ва-
BEcExocTl в устойивос!х IвшеЕЕ8 такхт вадач ов псхqдвоi rB-
Фрвtщ rотут бнть lсtrолъsоýавч лля обоспsчоЕя сIqдшос?l
Еослsдовsтаrъаостý ршвшfl ашryокепш!уlшlп sqдач.
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Чпслеtпше шlqдs Iвшовпя 9адач поЕубесковеЕtого тЕпа иошо
раsделrтъ ва две гIrуЕпн: чотодш с ащворноfi ддскретЕзsIщай п

адаrпцвttоfi дЕскдвтЕваrщеt. В ютqдщ с ацрхоIжоfi дfскIвтIза_
rщоt сешgу |4rC lr| шбшраm заIвuоо п во8Еlкащде п!g
8rош ковечвоrорнцб задаtц р€l[аDтся оdццшп адгорптrrа}q lлT8_
втlчеокою цроц)аlшрвашя Е0]. Тако[ пqЕqд xшel два су-
цес!вsннцх ведостатЕа. Во_пе;вШ,, оtlЕпалъвоо рФонlо sшрк_
ошррщеt 8адаtц, вак цпвЕIо, ве явrrlотся дOшустпIцI для хс-
xqцBof; по.пубешовошоЁ задаg. Во-вторш, длЕ погучондя дос-
TаTotцo хоIшtвго пзп6.шrеrпя к Iскоюw рпеlЕD трфвтся
севЕа с ввс}Е бодrшш вслох успов, что щйвqдхЕ к, сорьозвцI
вцlцсдтолъЕщ трудностш.

Цдея qдапtшЕоrо sqдqда состо!т в цосtrqдова?олýс уточ-
ВОВХХ ШСкр€тп8яrIrп в завпсххоо8l от реsульта!а, пощrчоЕЕого
Ва ЦРqДЩrЦеf, штераттгl. Такого рqда к}тqдЕ аазнЕа3.тся суцвg.l_
вэвво более аковошtпfi. lhтqдш юgriшЕЕr вапршепril в отсs-
кащ плоокоотеf, [tО-Т3] ч)шв8&ЕФsт классу шетqдов с qдаЕ-
тшоf, дпоtртпэацоfi.

Целъ rсшодовацдйr отраrбняlп во mороfi t]BcTE, _ конкртп-
9Ерватъ Еодуqеввцо шппе TBoI)oTIrIeoýe роэультатс I Iетод Еов-
шойtш( напршешil ддя зqдач пощrбесконечшого тЕпа. ПGаэано,
что Еtп 8cTectBeEElII пlвдпоЕшоЕtях оlвосlтэлlво глqдкоglr
фуrкцдt l " 

q, Еоолqдоватедltrqоть Iюшешf; ддскtвтrsаIцоЕн}ц
задач оIодлlсс к ревеmп rсrqшоЁ sqдаЕ.

Цпврщя раэдолоэ r фрryý ЕDqдопsеl ryrcpsItrD р86оsц Е}
3. Попсв ЕопtЕвЕовtя сryопs в эqдаtЕr Ео8rбосаоцоЕого

тчпд

Рассretрш задач
|tot* пiп!
qb,t\<6rtry, (з.I)
l
л€ Х = |u, trul< о, i = rU)w\.

ПЦДIOJIOIШВ g.I. а) Х С R^ вщrтло п эsщlо;
Ф l"l С R1 _ ЕоЕак! i
в) цlr пропgвоlDвш t е И суЕlIЕя q,(,,t) цщЕlа

Еа вовотоDш оrкItпfl шшотвэ ХО , оqдоIЕЪцýr Л ;

;|\i i;?, ,

воЕIвIЕЕrцg I*|'| ; л

fr" ЕryRш r дфорщлуеш вв Х' ;
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е) слцостryа frеiпtХ тавое, tпo

Q6,t\.o VteИi
0

r) оmшальfоо мвщос!во Xopt ддI sqдачl (З.I) но-
ryсто l кошаlgгво.

полагая У _ |r : |h,t) 1 
О Vt е И| а Flg = |col+6blY11 6 @lX),

IGHo цредстаЕ!ь вадачу (3.I) в пчtе

йп|Fсэ>, *, R"l, (з.2)

Вшдr п9шrятого ЕIвдцолшошя 3.I для эадаЕх (3.2) спр-
водлхЕl цIвдtIоrIоrеппя 2.I s 2.2. Тsвш образош, пIx пIшоЕ€Еs!
i{BIl, ошсаШОю в п.2, оlЕскsние наЕрашомя сryоrc своштся к
опредвJIоцID введоппril та!, ф]rЕmgt h; . Нетрryдlо uокаватъ,_
rпо, согласво IIрдпФIшоIшо З.I, суйбФвlщпал (щшrвп F
в тово с пФе! впл

)Fro\=v'Przl + ёd(.оIУ)+DбЬIХ), (3.3)

гдб

йf(аJХ) * оопе|и"r| v|1ol, i с Jrcl ] }
и

0t(сly\=сопе|еюм|ч*{е,t\,t е Mrcl||, (з.4)

Pl@|-\tcM:цb,t):o},
На aTofi основе црqдшгapтся тIп варЕаlпа поЕсЕа напIЕвJIоЕпя,

удовrtбtворщoпо соотвGтстryIщн трбовашя в. 2.
В первон BaIпaHTo спеtшалIЕш обравош ковегпЕIIrотся IEc-

ltпtвпlo суOддСФврощала (3.3); дэа длrrтх вопосрqдGгmЕЕо
rсЕо.rьаJп}т пршsвqдЕrо Сушщ F во папрsыl€нш.

ВдР}инт д. Фось в качастве h вшбпреrcя {rпщя
Ьtа,ъ1* sчt ,о, 3>, у 

с Prcall ,

,хе PrrO) до,ппн удовtrЕгюрmь умойш а)-в) теораш 2.9.
Пусть е>0 auшспрованох

Irta\:{r, -u < |rrпl< 0 },

п__л_л_Иrrrl - {f е /,l : - е i 7(ъt)< 0 J .

UпрqдеIш

Рrrо) : v |ю) + Фпе { rопr { v/;CIl+ € В : i с.Гrrэl} } +
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+ сие{им{Ur7(л,tl + еВ ,t e l4;ol|| , (з.5)

ITo Ео{Iроrвsry 8 - едпgqrй шар в Д' .
тЕOРmrА 3.2. т о ч о ч в о -li н ot е с т в о в в о о

отобраrенЕо Qro удовлотворяе,
условпяu а)-в) тборешц 2.9.

ДOItАЗАТЕIIЮltsO. Вшумовъ QrО ЕF;вФп .zc,{
l €>0 очощдна.Пусть

\,rr:{;,-r.|i,@l<0},
Йrrо|- {t е l,| i - е < уb,t) < о |

Е:' Qcc\:v/rэlt иrе{соtлr{о|/оl * еВl ; e /rrelI J +

* сопе|иr,r jvr1 (a,t\ + еВ, t е Qсо}|,
Дя .шбого п с dлпF спрвщд.п"о

dFtol с Qrэt с,
Зачечая, то е п.н.сп. на
лодоватолъво"т"" {o*l с dаrrF

Рrсэ),
фпF , (Рвсr;ryrоI пос-

Е!оделш о.е dюrоF
JIля пропзво:týtопо шоЕIпа
вованхо посJIедова!шыtостl
к

с
р,
с-
ре

€
€

т'е ': v lrc.\+ !rф+ ulф ,

r
у*

(I.)
(ч,,

пацоI сJrцOст-
, сIqдщоЁся

(3.6)

(з.7)

шедrот сущест_

ф
Пв

у Фродоловlя

?-
rдо

tr_e or.e{con r{v |1o_1 + е В,; e {re.l } i,
w_е сопс{еюпr\uп7h.,t)* еВ : t е Пrrа.l|| .

Ввцry дпффрЕIlруомтх /
v |tс^l - vt{o.\ , _

а пз н8IIIЕрцвво*" /, п опрделевп'. Tr1ol
BOBalпa Ко ?аrою, tllo

Гsо*l э Tco.1
Iia оововш (3.6) BrgeBT trф
в щдо
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,#'".r^'(v{rr,l+ е Ц,;\, tъ;е 8, ,л"r> о Vi .

[* :,ё,о|, ; 
(v 

|,r 
л^l + е u,)

с учеrош (3.8) справод.шво

U^e eote {сюпr{v |rtа*l+ еВ, о eTrCe^lll
для вс8х д >- ко в

[" - [r,
АншопЕо, пrвет пвсто прдсташоше

п+1

U-= | Xr(u"?/r.,tr\+ etl,r), Х,r> 0 Vi ,

ЕIхчоll ввцду вопроlдшостч ? , опрqдsл€впя
паЩэтся вовр Kl , шаwва'я с поторою {f,n,.,
СИr{л^1 (к r- Ko)o*,, так что для

u^: Е hi krx (ц,t 
;\ + е tc;\

доlвяо бшть

il*r rоо"|coM\uo2b",t)t еВ: t с \ca_lll
п

4_ U- . (3.I0)

ШЗ (3.?), (3.9) п (3.I0) пощrчао11, tпo Е п.п.сц. 88
d,wъ ь- е

0сталосъ .rпшъ првоlптъ пJпо[ненrо уо;Еовпя 6) твоtвш 2.9.
Депсо пшавать, что

О+ Fsu= collo|oM{vlrt )+е В,iе{rлt}}+
+ cotu {иw {u,vh,t\ + еВ, t,e Щсаl!,

а с ytpтol прдцолщёшя 3.I в) п фпЁ=ХпY вор|аrцпй
коryс к шсоотlч d.wF Е тоsо д ЕюЕ! щ

К,U,Ф,ч F\ : ш* {**{v!i@|, i е Irut! *
+ с.олц {oM{ur7b,t|,t е ИсЫlll .

Tor сашч
КrИ"оrrF\с iпtО+Тrса|u {ol. а
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Тяш обдввош, Jrсловпя теоршr 2.9 с х п У ввсто Л ,

t@|, * !(Ф') + Г(.рlХ n У) s Prol, - Р,{о) вццоJшоЕl в

фrr*ч' h 
r(Ф,1,\ 

: sцf {<?, tr>, tc P!ol] Йвдетворяат предЕоЕса-
gтrr 2.3.

Топерь швеN во9мшостъ сконструпровsть поспедов€tтолlшость
точвrпфоIосгвощ отобраrешt { rлl , }trовпотворп-
щrх ушовцяш а) п 6) теорохн 2.I0. 'z

iуоrъ {еnl - убрввrцря ЕослqдоватшЕlость с !iпе"-
:О ^g'Р,,(r) поrJrчаво пз (3.5) цr ( = €, .'

0прдмяя Frrcnl'": Q,col , пreоI Fr,,,,"_) .Q|ru,
т.а. услоще-а) теорd 2.I0 вшоlшово. Тап yi.Ё-' lirъ €i'-0,
субдпфоршgш |Frр) шсет бцть Ердстаt[6н в вl|,до

0йаl : Г1 Е,rr.
e=t ёс

Навовец, эакryтостъ отфDцоrпf, Prr|ol яшяотся Ее-
ЕосIвдстэеЕЕцr слодстшош воIIрорIв8осп опкдапшшщх ш СчЕ(_
щf,.

Такmr обравоt, всg треdовявпя Toolюýr 2.I0 gподrоЕl , Iш
погуtпJш кожртЕза,ttD МВН. ошсаtцого в п.2.

ШЕИАНТ Б. В кqчество бдшпr б , Jrдошетвощеf,
продпqпйбЕпп 2.3, возъItюм

hи,u: пiп{ъ, {Nrr,\с R(с\1 , - (3.II)

Itro

Rю): {Q,й i < v/ra ъ) < L;

t1ol+ <v|ib), t)€ |.,ic[o 1g1,

уfu,t}+ .( 
u.2 Ь,tl,ъ) <x,,te И ulp,lj, (з.I2)

Iбсоl:{;,-6<|о)*о},

^ 
Иоlр1:{tе И : -6 <х@ilt- 0},

f, о ФlIспI}оЕацо.
Тоорrв3.З. Для .вDбого trO фупп-

цrя /t, r опроло.rяOхая ооо!вошаЕr-
яII (3.II), (3.I2)l удовrотЕоряот прод-
полоtо!rD 2.3.
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ДOl(AаАТЕПЮlВO. В прворte щЕдаs!ся шь усповЕо 2.3 в).
}1rпrrм cлoвalrilt týrEo IIoIts8aEb сшостЕовавхо ФrЕсщ Ll ,

пошотюрщоfi соотвшош
F?л,ъ) < q тerL) < /ъtо,ъ\

прп всох @,ъ) е l,| = {cцsl, у Е |дъF, s с К(urd.апtr ) П S J
в вепррвrоi па ф N . М утого ввsдом ФЕirщ

[tл,ъ1- |'{л,ъ\ (3.IЗ)

l_
lъ@,ъ|: iпl{ъ.,су,ъlсfl-gri, (з.14)

гдв

По -icz,tt, R I rцъS а r; |tal + (v !iи,T) <r,

L eT;al; 
хh,t\+1чп7Ь,t),,t)<ъ,t 

е Йrсоl\,

Tуo:|,-6<|.ol<oj, Й,.rab{te\,|, -6 = g.t*,il < о j ,

Так как .,С вщrtшs 
"9 ,\О -4пуъF , ryrпtrия i

п.в. св. на dлrъ F х дп .
Из спрдшеlшя F'rлrъ1 сJIеryет, lпо

F'rл,ъ|- |'{соъ\ для всех ъеК(цdаъF), tз.iz)
Е логко прверштъ справqдлпвость соогаошвнf,а

F'ta,Tl < Е(л,ъ) <Ьtq,ъ1 (3.I8)

для эоох л е dоm F,
,Пссцrех' оо Г п.Е.св. tlа dлъF, J . Пустъ {rr.,r.tl.с dЮrп F, В - ЕФлодоватолъаэстъ, сIодща{ý)я в товЬ d.?ъ;*

е. d,оп F r В . Полвтх hrло,2,.\=цr||rп",ъд,, = 7",:
Вшry (3.I4), (3-I5) пuвеш 0,1,z)eR@) прп;йбоr к
п (,L-, l-Ф\ е R (I-)

Прдполоrтш, что суцествуот .Р , 0 , црЕ вогороll
пмеЕг шесто

рiГrсr,ъ^): Е< |,--/, (з,I9)

Ушшвя опрделеше T'.rl), Т7О l вопIЕIцввоог' N, l;,
vl; ,vt,N" О ?", мспо,ЪоказатЪ, то

' (ъ.,Т +п/й е Rсп.). (з.20)

(3. I5)

(3.I6)

яшяется
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Ео вто цроцпворвчlт ооогвсшоЕш

L.-- Е tц, ъ*l : rлl {ъ, 
( 7,,L) еДrэ,t J

", ,oon, Б ц.в.св. на d,ob Fx В . Тош саrдпi с учотош
(3.I8) пвеш

{ ?o,z,1 : h сl,ъ\ о Гtоrtl < h@,ъ\

ддя всох @,1/) < сlоп Fx $ . (3.2I)

С цолщrп 1вссуддеЕй, анаtrогпtIЕц хсполъзоввIпýl пI! допа9а-
телютво Tootвri 2.8 п 2.9, устаЕsвJlIЕаотся суцествоваЕхе (DylIK-

щ Ч , непррьшой яа d,ОtъF, Д п удовпеЕворщоi ус-
лояц)

h{о,ъl < q@,l,\ 
" Err,"l, В.22'

0Фьвдлпrяя (3.I7), (3.2I) п (3.22), поJIJrчаем

F'иrъl <Vrc,ъ)<h@rъ,' для всех {оrUеN ,

Следователъво, (Мд(щя ( непррвва св elN с dоьF,ý"
прддолшенце 2.З в) rlrпoJпlsвo. U

Фу,пýця h , опрлшенная соогЕошонrrsш (3.II) п (3.I2),
облqдвет сJIодtD!trш ва,lшшм для MBt своiствФl.

ТmРЕШ3.4.Пусть h оЕр9дедона со-
тласно (3.II), (3.121. Еслв прЕ aTolt
плп{hri,ъ):tl1,It<1|> о для фпке r рова нн о _
го 7,€dрtпF , то

F'{Еrъl2о для лпбоtоLеВ (3.2з)

п, слвдователъно, EeXort,
ДOl(AЗАIВltШlts0. IIрдпопшlпl проrгвное :

Nп {hб,ъ\, tl1,1l < 4|> о ,
_l _

во F|rrъ\.Q для покоsорого t (3.24)

Тоrяа fro*) < /Е) прr .шбош а*^< l.rt.,. ВвЕдr прsд-
пqтопеЕхя 3.I е} сществует шашнт iei,ф ХП iпtУ такоfi,
что tt.O-EШ < 1 п lcil . lб . fuбпря т:а -Е l

Т : пiп {l rЬl -frcl, |;ёl ( i = l cl ) п), пiь 
2 

ё,t) l,
вщдr ыщrfiJtоогп t, t;, ?(,rt) ,пr.е* Г < 0 ц со-
глsсво опDодолоЕD 

'lh|l О , долfво Вwъ G,D е Rtil ,

Но ато Е своD оtIоIвдь BIotDT hсl,ril + Z - 0, вопрвх
(3.24l. а 7I



Ifuc слеДrет !э тоорам 2.4 ч 3.4, ШВН с фрпсlдвй Д , опr_
днlешrоfi согл8сво (3.II), (з.I2), сходдтся прЕ чровзвапъвом
фщсlроваЕlоil бr0 . Этот подход к EJOoIry напршеввя
спускs акшмлентев подтq,ry Ьш [З,Тfl .

вАRlАНТ В. В каqаство Фунсtш Д , удовлотворщвf; Ердпо-
лсfiонп) 2.3,6вртся
iъtu,,tl _-mar,{|,a+t l - |r.ol, nM{N1o+ll, i . Iatoll ,

пac{nto+l.,h,te l4utrl|\, (3.25)

хдб Jural в /,'lбсо'l опрqделеЕн согласЕо (3.I2) , 6 > 0
,}I[ксЕроЕаЕо

По,ryнепррЕная свЕзу мпнорантs h цряши Ё поrцпI8отся,
ееJIп в (3.25)_эвuешать fд(€) п Mo@l соотвотственно gа

т(с) я Ичtrl . Домзgтsлютво аЕ{lлогЕtпо доказsтелъству
Teopмr 3.3.

Клt п в варпslпе Б, нерававст.=* truл,ь|l"ti,Ъ): l1ztl< { } > 0
укsзнвssт ва оЕтЕuалъаостъ товш Ф Е rвтод rroleT бшгъ роа-
Jýlэован с Щ{сrрваIЕl}лl 6>О . В эарианто Вва Есполъвуm-
l)я ItрФзвQдпно, так.что фшýq!пп { , {;_, N Ео обязаЕr бнть
дuферопlдру€rлш. Сдодует, одцако, обр'mть BнEtaltlo Еа тgуд-
ности r свяэаlIнн9 с IЕш€шеu задаtш

пiп {fux,11: ilt,ll < .' J
* похска напршеЕЕя сtrускs. В негладкш мJ.чао иfrIIо poкoto}r_

довать иclloJtbgoвaтb лля атою rro,тqдн с.ryчайпого поЕска.

4. Чис;lепlое ропtвЕе gадss по.rу69сконеtцого тtrпа
с дсIIоJIьзованlloш rЕrqдов возriюIнrп вапрвпешfi

4.I. .[пскртпэвщя зqдач воrryбесконечноIю твпа. 0фдi пуль
репоЕхя по,гу66скоЕочнrхх эадаtI состоtrт в хх trtrскротпзацrв. 0т
евособа дЕсЕротIэащl с)rцестЕенЕо эавЕсхт клс "к8чвствоп аЕ-
прt(сrlоlппiщI задач, тsв Е а(Швктавностъ всэго вЕчхGпItтвльяо_
то прщосса

дlпIlоксчшцпя rсхqдноfi эsдаtп

r*nf|lcl,xloil<O,tet{; а<Хс, RП| (4.I)

с llolФbD цошбдоватOrъвостп Koнotшot oPBlп, задач

t",л{|rcl:7h,t\<o,tc lrl*;л е Х j (4.2)
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\ М^СМ - шmество с KoEBIпEш tшслом шеlшентов) доlша dштъ

ооlrцестшена тsмм обрзом, тобв, мк мЕЕп}цrм, поGпедоватоль-
ностъ {|Ce.l] оýтималýIЕх зваsеtиfi целевЕх Ёш{fiIпfi в (4.2)
сходцJIась к оптпмыlъЕом]r значенп0 цаrtевоfi фylпtrоп{ в поrryбеско-
невtой задач€ (4.I). Ш основе общдх рзулътатов теордп точеч-
Ео.l,шФестввtппя отоdрвrеImft мOпно укдзsть усJIовrя огносптелыIо
нsЕрорцвностц фуlllgцоналов х Iцогносм в lvl семеfiства MloвecTB

{И"i , np, *Йоро 1вазаЕвая сходпмостъ Erreeт lrocTo fS,lS].
Нодостатки такого аш)Еорного под(qда: вешенrrя задач (4.2), во-
офе товоря, нs яшяптся дощrgгимцш для (4.1) п д.пя поrrгrcния

достатоtЕlо Toтtofi аIшрксиrrацш оптпrаJIъцого решенпя задачп
(4.I) пспоlrъзуется задаи тяпа (4.2) с весъliЕl бо,пrшпм tшcJIoM

отlвtшчвrоd, т.е. гIryдlая дJи Iцсленного ршенrя.
Цшъ sтого ра9дsла - показать, какп}, образо!, задачп ЕоrIуOос-

коЕsllцого т8па мотуf бъпь рошенн методамп Еозмопнц вапршешй
с хсЕодъзоваIпем дшскретхзЕровднпш( задач Еоtrска напр8шlенпя.
Прп подходяцдх ýредпопокеншл( г€8€риру8тся поqдедоватеJIъвостъ
дошrстЕмЕх ршеlшfi ддя задачп (4.I), s задаtш ЕоЕска нsЕравпе-
нхя ЕмеIrт относЕтелъно небопнryп IЕзuерЕость. 0сновпне поЕягrя
и ре9ультатн п.З будrт здесь Есполъ€}ованн ýр построенпд раз-
лпчнцх варшантов задач IIoEoIia нsдрsвJIеRия (шаг 2О МВН в п.2).
На очередном цlsIý дrскретпзацпя задаtи вЕбора наЕраыIевпя у!ц-
тцвает пнфдпrащю, поJryчонцд) вs цредьщуцем шаге, пдшчем т8ким
обрвзоrr, tпo мц непременно пощrчаеш trодходяцее направtенпе сшуси.

Ддя оrпеаlШя этогО под(qда pаcclroгpttlt вадачу (4.I) пр
ушовхr, что шноIество Х зqдано в шдо (3.I). Допошчтелцtо
к пIrэдпопФею 3.I сЕ{таеч вшцолfiоннtu

IIIЕJцIоюЦшffЕ 4.I. Jtля каlдого ле х сJцостryет по-
Стоffiная LrOl такдя, lпо

, I|ki')-?h,t)l < Lrclllt'-tl|,
lI un 2(цt'| -\Фb,tltl < L@l |lt'- t ll

пдп лэбш " t',tейО,
ДеIхо првоIЕть справФUшвостъ сл8дщою утвецдоuпя.

_JПДД{.2.Пуст ь Ерп фпксхроваЕЕЕIi,t r [ в€птор ъеВ удовдотЕо-
9яет вор8вOgству

< vn?6,Гl,L> <- tr.Тогд а (u"|E,t|iD<-{ пр, лпбо ч tеИ
7з



Taкoll, ttтo llt-ГЛ a Д .- zLd,
пустъ ДА -aDЕtсЕровs}пsя дпскр€тЕзsЕвя lлот'ества (с вопоч-

ннм tцслом э.пеrrентов), 
1.lи*. 

h=уfr пinllt-ti|| хараsторЕ-
аует Iцо8вость аIшроксrrЕщп.

JlдatrA 4.з. п yl-rlTZ*Iй, h,] " фB*[trM|
gГПrt^\>-еJ . Еслх лдля д€которого"ъеВ прх всех t€И,(Еl trшбот ltl 9сто
<vcr1l,a;t).;.- L, т о <u.р(Ь,t\,ъ)_< -. t/z _ д л sвсёх teИ_,rЕ,l
<q(i,t\=o{i ' 'rf " M,/,d):{tTM,-f <

' ДОМзлтвiпстю. IIусть t е и_,ril . по опрадел"* иh
tаfiдется тоЕm l'e lr|h' тамя, n|лt'-titi -{ ЪЙ
лGгко Ео,rуrцть ЕеравеЕстъо q(E,t'\>-e , ,1!.'"t'* йrrт,
l, шqдоветелъво, (V, |Ert\O,v) < - J^ . Тшt ltаK оо вrО'6ру 6
фIввqддво llt - t'll < '-L-. , то на осЕоваяlr лоlдлr 4.2
пхs9ш <V.7(i,ё|,ъ> 2"!'tr/z , 2

4.2. Чпслешrоs решенпе задач поIубесковоlпого тIш8.
4.2.I. В варшаmе А пreом следущrD аад8чr вшбор вsпIЕЕ_

ленхя:

rury StLp |<r,tr>,у е Qrrl| . (4.з)
teъ

Праобраэуя вцIЕrgвrе (3.5), опроделящо" шrввстю Q{9 ,
u(!но зашсатъ эsдаw (4.3) следrшш обрзом:

ръrч{, ",v {tпl> l ( ъ;1",) < О Vъое Zr, <1.,zr> 
= 

О V rrе L, |, ( 4. 4)

гдо

\* "опе{и,ur {v|rtcl+ е Вz i e{r.zl ] },

Lr- сопе |сюпr {u4hft\ + е В : t е И 7лl1} 
.

0грвzченпя в зqдаче (4.4), в своD очорqдь, шшо пtвдставптъ
в я!цо

Qrv|rft\) <,е ддя всох i с lr{ol,

<t,чr2(оtD<-е дш всох teИrro.
Teli сяшлr зqд8ча (4.3) экшвадеtпна сJо.щеf, аqдаче, воофе
говоlя, пощrбесковвtшого,lгпЕ:
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<ъ,Vtrм) - пiп !

?t,v|rtпl><-e дJIII ie fr{п\, 
(4.5)

<z,uo7{r,t)>< - е для t е Иr{ol,

ll1.Ц- 1.

FoM Ъо явIrются ее оптшrЕлъtrцrл реl!вlп€!д, Ершчаll 1'torV|rЛ)-
< - е , то в соогветствпв с прщqдурf, 2О IBH вектор Lo uo-

вsт бшть псЕолъвовап в &ачество пошqдяцепо ЕапIЕшеЕця сryска.
Возlшает фпрос, какпш образоl, оsрqделЕтъ коЕо,аlm аIшрок-

спшацщ lшoEвcTBa /r,lr{o) , чтобц оIппr@лýtое р€шоЕIs сооавот-
ствrщей д!скIвтlэЕрваrшоf, эадачш }цов,Iетворяло ограпIчоцпm,
sадав (4.5).

Вцберu ддскртхзаI@ /"|Ъ u*""ru /4 с h<e(ZLtлl\-|
Е о!рдФпм коЕоqное l8aocтBo

illa: {l. Иh, 
р(r,t\ > - 2Е\. (4.6)

Испопъзуя (4.5), (4.6), рассчотрпi следr!цýЙ ковеtшФrеIжJrD акст-
ремалъЕл0 задачr:

<trVrCrcl) * 11цууl

{ъ, v{ro1) € -е, i е i,tс\;
<ъ,uп{чt|>.-ir,tё frlra (4'7)

l1,1,1l < 1,

Ilуогь t*- оптЕrядlаов рошоЕпе зqдаrш (4.?), удовлотворяпцее Ее-
раэ8вqгry

z,ъ*,v{tr|> *< - с.
С учатоu црqдлоlенIя 4.I. зшrбор rшolocтEa fr! п лошдr 4.3
зашюtЕвм, !по вsктор t* вltяотся доцrстппм polпoшil зqдаril
(4.5). С)rqдшость UВII с вшбороu вапрвJ[оItпя сryска lto Bсlplatlтy
А впявтся ФIедстшоu соотвегствуztrlц r*вецдешt пs п.3
(творш 3.2 в коrшЕтаDЕI к Bel).

Уяркгвр зцаЕ (4.?) вавпспт от вшборв ворш. Прп lltll:
-пOлDIЪ.J пхооI sадаw лшоfiвого програшровsвхя, ! оtпсаFrпIt

ЬзlQ|П "
аJЕгорЕтш авшогшрв адгорЕтцr PI Зоilтоцдоmа [ф для ковоч-
воlарйоt 98даЕ.

0отавовшя па вшбор шшвц шаrа щ)l ЕсЕопъзоваЕп, вадшsв-
та А. Рочъ цот об оtцспаш тsпою Lor 0 . т!о
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пuп{tо*,1z) : Х > О} : tю + Д,оъ\,

естествоншо, прп условЕI доryстпlосм *+L1, 1 !. + Lot . Не-
0га}цsртЕц, здесъ явшlOтся rпloнBo учет трбоэаЕця доlryсммоGгп
L+ Х,ъ (прш псволъзоЕЕЕх оdцшц пщедrр одпшервоi lmaп-

шпэашш).
Снаsата рассшогItш. сJryчаfi, когда (шrЕсця f(,tl лшеf,-

на прп .шбом t е И . Прqдпопmr, что в тойе Е согласво
(4.?) бцрgдеJIеЕо вапр9шsЕпо 7 . Нотwдво шде!ъ, ttTo аог вsк-
тор Т е В ytromoTBoI}BвT услошrпi

<ue{i,tl,T>< -€ д;rя 
"сех 

f, е ИrrEl.,
В сшцу лrнеffiостff 9.(,t\ огсща с,lелует, что g@+hT,t)<O
пршвсех ;еИ"б О Е"с"* )>О ,такtпоограЕп'IеЕчв
cl6+X.i,t) *'О л,швдует Ероверmъ лппь EIд tЁ И.rЬ.О пустъ tet|hx И!@ п (\|(E,t),T> < 0 l тоrда,

ввчдr лцвейноеt\ q, , шовц,ф(а+"Lа,t)<-2е для всвх
Л > 0 . Ес;ш хв0 t€ ИЬrl"tОrБ ч (V.Q(E,t),T> > О,

;,-щJ*li;|:,,i):ъ*"г:Iil,?";;:,iь,wу3\,!?,,
Такпш обрзош, шбщвя

1 :пin{.tr,f е И^, ff !ац <uqla,t),T ) > 0 ],
чrвеш

уЕ+Т,i,t)<-е ддя Ееr t е Иh.

0тспца, ва основаЕхх условця Л'lтrпrца (для СуЕqц[п Р ) слопrет

nT+lt,f) а0: для всох 't. И.

поlаmя oqo". 1*- 
^in 

{^r,Т,Т }, *. -Л-роrIХ:|/Е+Е)<О,
ic lrrЕl1 , опIвделяои теu caшr, длшу сдшта, пспопъвуя

лшtь Koвe.цtoв хпоtвство /Ё звачвlпtn t .
В сlryчае, еслп Еелхпоlhая фrшщя 2L rtl лв[flотся эвш-

лппшщовоi ддя всех f с конствятоt L ,'псполь8уех веравовстю

?@+ LT,t\ <t{E,t)r 1 <ue?@,l),T)+ t tt пт l', (4.8)

пш tсИ"ril ъвlN<VФ(Е,t)i><-е аiе8
wы 9Ei xi?t) < о+ Лrtf+{l,zдЬ в"е* t е ИrrЕ1 . пола-
гая oT:2LL-' | поJýмоч

qrT+iT,t) < О для tсИrrй. (4.9)
l
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Ес.пп re t е Иh ,, frrЪ'лl
(4.8)

фт+ lTl) <-2е+ 11
о ,#о укдаsтъ Х *Т, )"

, Ео V6,t\,-2€ , огцlда вэццу

gqЕ,il,T)+* )2 tiTlt2

>0

ч(Е+ XT,t\<- е

l rц)tr Koтopot,{ л.
для всех tсllhхИlrо, ( 4. I0)

Далtпе*птпе IЕссуltrдонпя такцо r'e, как дш .шrеfiяоfi ФrEIcI}m
q(,t\
d Пр" огс fствцtr допоtrнптвлыIоil шфдпящсп огноситеJIýlо

Фу,if,Irп 9(,rt ) внбор длхЕн lпага, вооdщв Фюрfi, трвбует ре-
шеrшя акётрма.ltъшоfi задачх

ж \},Tyt |Е,+ лТ,il < 07

r MotBT оказатюя достатоtшо трудоешtоfi прчедуроfi.

4.2.2. Вьбор напрвденм сцrска по

IвIенхя следlшей задаtш с фшксировавrьш

7 * ,7r;р!

< v/lo}, L) { L,,

Bapj{aHTy
ь>0

Б требует

{rrаwlV|lпl,z)<ъ,iеrr;*l; (а.II)

цb,t\ + 1u"9/а,t\,ъ) < ъ, t с И 6{cl ;

n1,1t 1 l.
Рrяк в прцце, внберем h <e(zi,:tt)-| и опредеJIпм KoнeEloe
шновество

fr!= \t е |lh, /rt\,.- lб \ , (4.I2)

Рассмсл;mr шаряry с (4.ТI) следмшп0 д!скFтпзирвgIЕ{ую задffw

\, 
- 

пrirъ !

<v|{&|,1,> < х,,

|,rоl+<ч|усt,ъ)=L, iеIrlц1, (4.Iз)

i@,t\ + <V*x{,x,t),x) з х, t с 1,1 
} ra ;о 

,lLll < 4.
IIусть (\*rL'\ - оЕтп}ЕJIы{о€ ршеяпо отоfi задsчm с 7*<
&-2е . Тоrда (? ", - е ) явдJIется догустпIнrд IЕшенЕем зада-
ч (а.II).

Чтобн убедuтюя в этоti, достатоtво провеIйть вшполненЕе
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огранrченпя уh,t) t (U"?hl),ъ) 
= Z прп всел,i е Иr{ol,

Y-'rr,(!'!/rьr",\-ТО"Йй,*с' 
тамя тоqка t'c йfrоl ' , ",о

чЬ,t) < |h,t')+l 7tc,tl- y(o,t')l<2(o,1')r i . (4.14)

Испоltъзуя лешбr 4.r, с )цетом ,L*c В поrryчпм

< чо7ht\,ъ-) < ll u^ 
7 

( r,,t) - vr7h,t' ) |l+

+ (u,цb,t'),L*) * Lroll|t -t'l +

+(V"7Ь,t'\,L*)=t* rч"уh,,tl,ъ*), (4.I5)
l1з (4.I4), (4.I5) имеем

f,k,t)+ { Vr7k fl ,ъ* у . цh,t' ) + е +

f (V- q(r,t'),ъ*). (4.16)*l
Но вшду допустЕмоегч (t,*rх,") Ь эадаче (4.I3) доляно dшть

fT,t'| + <u.цhl'),,t *) < L* < - 2 е.
&яесте с (4.16) посJIеднев нерsвенство оdеспеивавт доЕустшмостъ
точtи (?1-t)_для задвtш (4.II). Такпм Фразом, определяя
ltап;lашtение '|r* в р8зулътатв р8шоIця KoвotпloDrepнof, sадаtш
( 4.IЗ), ]rдовJIетводяом уGltовхям, га;lавтхррmлrпя сходпtюсть МВН.

фтод возмохl{нх н8прsвJIеlшй с внборм направ7Iенпя Ео вsрЕаЕI_
ту Б аяшоrичен Р2 _ алгощтiry Зоfiтоцдейка.

}iоrкрэтпзаrgя х аЕа.llцs МВН с испоltъвовавцем варванта В осу-
цsстаrrяется цо такой ае схеrв.

4.2.З. 0шtем дотшъпо ЕторsIgонIfiIfi Ероцесс МВН с внборш
направlвншя по варшанту А (прп rспопкlованЕш варЕанта Б апощтм
строtrтся аналогпвlо).

Бlцем сштатьt tпго вцполяовш предпоJIохения З. I я 4.I.
n Io. Фшtспруем ёо> О , це R , к:-0 , 0: *О , joe(0,1''

( Д - доцустимоо IшIoпecTBo в ясхqдноfi вадаче).
2О. Внбирем ceтlqy И|Цс М he- €с(2L(скil,r,
3о. CTpolTM мнойество

Й,:'(.с,) : |t с Mh' : 
7h,,t\ > - 2 €е],.

4'. Orrр"дa*ем оптим€lлжо€ рФlенпе zf залач ллrrеfuiого
прграмlrцрования
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<N,vt(px)) --- w"п !

<^Llv{i@K\ > *- - €r, ic Iro{c;;
<ъ,чпц(пr,il )-. - Ze,tc if,'rr_, ,

l[\ll, < 4 ,

о
5". а) Fмм (ъi,V|rr_><- €g , пеIвходлtм к бО;

б) в протшвшом с.щrчае gерход.шм к ?О.
бО. 0прд_еля* 2* u a^rr:ЦlXnLX пз условЕfi

ч+ЛпN:€R ч

|rc^+ \*ъil: rшп{{rо"+ hlI), л,+ 2ъiе R I
Е полагабм К: : Kf / . IIерхqдRм на шаг 3О.

?О. По.лагаеu €e+t, : /€с , ! : : 01l я перходям Еа шаг 2О.

Слqдщее утвеDк,деЕие BHTel€eT из теорбц 2,'? s 2,IO.
IЕOРЕlИ 4.4. Пустъ внЕ олн енн trр ед по-

лоIiеЕЕя 3.IB 4.I. тоlда trоследова -
т8льност" {а^l , конетрудру8мая со_
rл8сно алгOрптму lo-7o, обладавт
следушщимя свойстRами:

j) 
|{"r*r1 < |{о,\ ;

2' fu5lrл,l:йп||trl; сztx,,t\ < 0,tc ll ; л е \ t ;
3) {r- } огI}аничеЕа п лOб8я е€ ЕрqдельЕая Totlкa яв-

ляотся оIIтЕuалъяц}, рбшенЕеш зада.ц (3.I).
ЗАМЕlIАНИЯ. I. fuворrплr МВН с ыrборll паправ,IеЕся по Еа-

рцаtггаrд А и Б бцш опрбоэашr м задачах Ецщrкпого црог.раiаrи-
poBaHBrI (см. [О]). В Eil МВН прпrоня.пся длJI рпеýЕя эадач, по-
4rченнцх щ)Е коЕе!яо-меrrонтвоЁ аЕпрксЕиацm некогорцх варЕа_
Iшоuвнх н€раванств. В этоu сJryчве МВН с пспqпжlоваЕrем вавеац_
та Б особвшlо удобев, пбо догустпtuоо папрв,lеапа опIвдепяется
тоЕrоfi фрqlrлой.

2. Ушоше JIшчща (до f ) аля фуrпсппп Q п ав градпентs
позэоJtявт обосноваЕво опрqдолять подхqдщm Й*р.r".Йо /Ё
rшФоства Pl . Ьв труде TaKr€ rаGно дать otIelffglr JUIя разшернос-
тц KoпвrвoriopHofi эадач Еоиска Еапдвшовпя в завЕсплюсти ог Еа-
ро}.ютрs € . Весыв удобно, что BцаllaJTe Iспольý}уется сетъ с ог-
Еосхтед}во шJIнu чцслсlд JrUIoBr которе впослодствЕп растот с

?9



уменшtением Са , лЕtчъ есJIи с поиощъш уше имеющеfiся аIшрокси_
маI84и нелъзя наfiти подходщего направrIения.
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