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Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, öåëåâàÿ ôóíêöèÿ, ìíîãîêðè-

òåðèàëüíàÿ îïòèìèçàöèÿ, îãðàíè÷åíèÿ, íåëèíåéíàÿ ñõåìà êîìïðîìèññîâ.

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ

Çàäà÷è îïòèìèçàöèè â ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ îáû÷íî ñâîäÿòñÿ ê ïî-

èñêó ýêñòðåìóìà öåëåâîé ôóíêöèè, îãðàíè÷åííîé óñëîâèÿìè, êîòîðûå íàëîæå-

íû íà àðãóìåíòû îïòèìèçàöèè. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ çàäåéñòâîâàí àïïà-

ðàò ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Èçëîæèì êðàòêî íåêîòîðûå îñíîâíûå

ïîíÿòèÿ èç ýòîé îáëàñòè.

Ñôîðìóëèðóåì äîñòàòî÷íî îáùóþ çàäà÷ó ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Íàéòè

x f x
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arg extr

ïðè X x x i n x j mi j� � � � � � �{ }| [ , ], ( ) [ , ]0 1 0 1� . Ôóíêöèè f x( ) è � j x( ) —

ïðîèçâîëüíûå.

Â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ öåëåâîé ôóíêöèè è ôóíêöèé îãðàíè÷åíèé çàäà÷è

ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà îñíîâíûõ êëàññà:

• çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,

• çàäà÷è íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áóäåì ðàññìàòðèâàòü çàäà÷è íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Äëÿ êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ââîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ÷àñòíûå

ïðåäïîëîæåíèÿ. Â íàèáîëåå ïðîñòîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à áåç îãðàíè-

÷åíèé (îïòèìèçàöèÿ â îòêðûòîé îáëàñòè, áåçóñëîâíàÿ îïòèìèçàöèÿ). Äëÿ äèôôå-

ðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé f x( ) îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ íåîáõîäèìîå óñëîâèå

ýêñòðåìóìà ôóíêöèè êàê ñëåäñòâèå èç òåîðåìû Ôåðìà: � � � �f x x i ni( ) / , [ , ]0 1 ,

èìåÿ â âèäó, ÷òî äîñòàòî÷íîå óñëîâèå (ìèíèìóì èëè ìàêñèìóì) âûòåêàåò èç ôè-

çè÷åñêîãî ñìûñëà çàäà÷è. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äîñòàòî÷íîå óñëîâèå îïðåäåëÿåòñÿ

ïî çíàêó âòîðîé ïðîèçâîäíîé â òî÷êå ýêñòðåìóìà (çíàê + îçíà÷àåò ìèíèìóì

ôóíêöèè, à çíàê – îçíà÷àåò ìàêñèìóì). Ðåøàÿ ýòó ñèñòåìó óðàâíåíèé, ïîëó÷àåì

òðåáóåìûé íàáîð õ * èç n àðãóìåíòîâ îïòèìèçàöèè.

Íàëè÷èå îãðàíè÷åíèé äåëàåò çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷íûìè îò îáû÷íûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ïî îòûñ-

êàíèþ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé ôóíêöèè. Â ýòîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî óñëîâíàÿ

îïòèìèçàöèÿ.

Â êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé ñòðîãîãî ðàâåíñòâà

îãðàíè÷åíèé íåêîòîðûì êîíñòàíòàì: � j jx b j m( ) [ , ]� � � 1 — òàê íàçûâàåìàÿ

èçîïåðèìåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à (çàäà÷à Äèäîíû).

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà äâóìåðíàÿ ïî àðãóìåíòàì è ñ îäíèì îãðàíè÷åíèåì èçîïå-

ðèìåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à. Ïîâåðõíîñòü ôóíêöèè f x( ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëèíèÿìè ðàâíî-
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ãî óðîâíÿ f x( ) � const (êàê íà òîïîãðàôè÷åñêèõ

êàðòàõ), à îãðàíè÷åíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîåêöèåé

ïðîñòðàíñòâåííîé êðèâîé �( )x b� íà êîîðäèíàò-

íóþ ïëîñêîñòü.

Äëÿ ðåøåíèÿ èçîïåðèìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ èñ-

ïîëüçóþò ìåòîä ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà. Ñîñòàâ-

ëÿåòñÿ ôóíêöèÿ Ëàãðàíæà

�( , ) ( ) [ ( )],x f x b xj j j

j

m

� � �� 	 

�
�

1

ãäå � j , j m�[ , ]1 , — íåîïðåäåëåííûå ìíîæèòåëè Ëàãðàíæà, èññëåäóåòñÿ íà

áåçóñëîâíûé ýêñòðåìóì è ðåøàåòñÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé

� � � �� / , [ , ];x i ni 0 1

� � � 
 � �� / , [ , ].� �j j jb j m0 1

Ïîëó÷àåì çíà÷åíèÿ n êîîðäèíàò âåêòîðà õ * (òî÷êà À íà ðèñ. 1) è, êàê ïîáî÷-

íûé ðåçóëüòàò, çíà÷åíèÿ m êîîðäèíàò âåêòîðà � * ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà, ïðè êî-

òîðîì óðàâíåíèÿ ñâÿçåé âûïîëíÿþòñÿ ñòðîãî.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà ïî âåëè÷èíå l-ãî ìíîæèòåëÿ

ìîæíî ñóäèòü î ìåðå íåñîîòâåòñòâèÿ l-ãî óñëîâèÿ ñâÿçè è òðåáîâàíèÿ ýêñòðåìèçà-

öèè öåëåâîé ôóíêöèè. Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü êðèâàÿ ôóíêöèè �( )x b� íà ðèñ. 1

ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó x ( )î ýêñòðåìóìà ôóíêöèè f x( ). Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåäóðà

ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà äàåò ðåçóëüòàò õ x* � î è � � 0, ò.å. òðåáîâàíèÿ âûïîëíåíèÿ

îãðàíè÷åíèÿ è ýêñòðåìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè íå ïðîòèâîðå÷àò îäèí äðóãîìó,

è, íàîáîðîò, ÷åì äàëüøå òî÷êà õ * îò x î , òåì áîëüøå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà �.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìíîæèòåëè Ëàãðàíæà � â äàííîé çàäà÷å ÿâëÿþòñÿ âåêòîðíîé ìå-

ðîé, îïðåäåëÿþùåé, íàñêîëüêî óðàâíåíèÿ îãðàíè÷åíèé «ïðåïÿòñòâóþò» äîñòè-

æåíèþ ýêñòðåìóìà ôóíêöèè f x( ). Èñõîäÿ èç ýòîãî ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà

ìåòîäèêà ðåøåíèÿ, ïðè êîòîðîé óñëîâèÿ ñâÿçè âûïîëíÿþòñÿ íå òî÷íî,

à êîìïðîìèññíî.

Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîëó÷åííîå ðåøåíèå îòðàæàëî êîìïðîìèññ

ìåæäó ïðîòèâîðå÷èâûìè òðåáîâàíèÿìè ýêñòðåìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè è âû-

ïîëíåíèÿ îãðàíè÷åíèé. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ äàåò îñíîâàíèå äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ ê ðåøå-

íèþ çàäà÷è ïîäõîäà ìíîãîêðèòåðèàëüíîé (â äàííîì ñëó÷àå äâóõêðèòåðèàëüíîé)

îïòèìèçàöèè.

ÊÎÌÏÐÎÌÈÑÑÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ× ÍÀ ÓÑËÎÂÍÛÉ ÝÊÑÒÐÅÌÓÌ

Ïóñòü âûðàæåíèÿ � j x j m( ) [ , ]� � �0 1 òàêîâû, ÷òî ïî ôèçè÷åñêèì ñîîáðàæåíè-

ÿì ìîãóò áûòü äîïóùåíû îòñòóïëåíèÿ îò ñòðîãèõ ðàâåíñòâ â íåêîòîðûõ çàäàí-

íûõ ïðåäåëàõ:

� j jx A j m( ) , [ , ]� � 1 .

Ïîëîæèì äëÿ îïðåäåëåííîñòè, ÷òî öåëåâàÿ ôóíêöèÿ f x( ) ÿâëÿåòñÿ ìèíèìè-

çèðóåìîé. Çàäàíà íåêîòîðàÿ ïðåäåëüíàÿ âåëè÷èíà, âûøå êîòîðîé ìèíèìèçèðóå-

ìàÿ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ íå ìîæåò (èëè íå äîëæíà) ïîäíèìàòüñÿ: f x B( ) � . Òîãäà

ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà óñëîâíîé îïòèìèçàöèè, îñíîâàí-
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íàÿ íà êîíöåïöèè íåëèíåéíîé ñõåìû êîìïðîìèññîâ [1, 2]:

x A A x B B f x
x X

j j j

j

m

* min [ ( )] [ ( )]� 
 	 

�


 


�
�arg { }� 1 1

1

. (1)

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì êîìïðîìèññà

ìåæäó ñòðåìëåíèåì óäîâëåòâîðèòü ñòðîãèå îãðàíè÷åíèÿ � j x( ) � 0 � �j m[ , ]1

è òåíäåíöèåé ìèíèìèçèðîâàòü öåëåâóþ ôóíêöèþ f x( ) . Ïðè ýòîì ðåøåíèå

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî íåëèíåéíîé ñõåìå êîìïðîìèññîâ, îñíîâàííîé íà ïðèíöèïå

«ïîäàëüøå îò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé A j mj , [ , ]� 1 , è Â». Ñêàëÿðíàÿ

ñâåðòêà óðàâíåíèé ñâÿçè è öåëåâîé ôóíêöèè ïî íåëèíåéíîé ñõåìå â ôîðìó-

ëå (1) ïðèâåäåíà â óíèôèöèðîâàííîé ôîðìå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè èíäèâèäó-

àëüíûå ïðåäïî÷òåíèÿ ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå (ËÏÐ), ìîãóò áûòü ó÷òå-

íû ââåäåíèåì âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ:

x A A x B B f x
x X

j j j j

j

m

* min [ ( )] ( ) [ ( )]� 
 	 
 

�


 


�

arg � � � �1 1

1

1� �
�

�

��

�
�
�

��
� �

�

, ,� �j j

j

m

0 1

1

,

ãäå � j j m, [ , ]� 1 , — âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿþùèå çíà÷èìîñòü âûïîë-

íèìîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ îãðàíè÷åíèé; � — âåñîâîé êîýôôèöèåíò, óñòàíàâ-

ëèâàþùèé îòíîñèòåëüíóþ âàæíîñòü äëÿ ËÏÐ ïðîòèâîðå÷èâûõ òåíäåíöèé: âû-

ïîëíåíèÿ îãðàíè÷åíèé è ìèíèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè.

Ïðèìåð. Çàäàíà öåëåâàÿ ôóíêöèÿ â âèäå

ýëëèïòè÷åñêîãî ïàðàáîëîèäà (ðèñ. 2)

f x
x x

( )
( ) ( )

�



	

1

2
2

26

2

5

4

ñ ìèíèìóìîì â òî÷êå õ î = (6;5). Â ïðî-

ñòðàíñòâå ( , )õ õ1 2 çàäàíû óðàâíåíèÿ ñâÿçè

(èõ ïåðåñå÷åíèå äàåò íà÷àëî êîîðäèíàò)

â âèäå îãðàíè÷åíèé �1 1 0( )x x� � è

� 2 2 0( )x x� � , êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî âû-

ïîëíÿòü ñòðîãî, îäíàêî îòêëîíåíèÿ äîïóñ-

òèìû â ïðåäåëàõ �1 1 1 4� � �x A è

� 2 2 2 3� � �x A .

Åñòåñòâåííûé ìàêñèìóì ìèíèìèçèðóåìîé öåëåâîé ôóíêöèè äîñòèãàåòñÿ

ïðè ñòðîãîì âûïîëíåíèè îãðàíè÷åíèé (â äàííîì ïðèìåðå â íà÷àëå êîîðäèíàò

õ õ1 2 0, � ) è ñîñòàâëÿåò f x B( ) ,� � �24 25 25.

Ñòàâèòñÿ çàäà÷à: íàéòè òàêèå çíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ îïòèìèçàöèè x1
* è x2

* ,

ïðè êîòîðûõ òðåáîâàíèÿ ìèíèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè è âûïîëíåíèÿ îãðàíè-

÷åíèé óäîâëåòâîðÿþòñÿ êîìïðîìèññíî.

Ïîäñòàâëÿåì ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ â âûðàæåíèå äëÿ êîìïðîìèññíîé óñëîâ-

íîé îïòèìèçàöèè â óíèôèöèðîâàííîé ôîðìå (áåç âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ):

x
x x x xx X

* min
( ) ( )

�

�


�

�
� 


	



	






	

�

arg
4

4

3

3

25

25
6

2

51 2 1
2

2
2

4

�

�
�
�

�

�
�
�

�

�
�

�
�
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Ðåøèòü ýòó çàäà÷ó ìîæíî è àíàëèòè÷åñêè, âûïîëíèâ áåçóñëîâíóþ ìèíèìè-

çàöèþ ñêàëÿðíîé ñâåðòêè. Îäíàêî â ïðàêòè÷åñêèõ ñëó÷àÿõ àíàëèòè÷åñêèé ðàñ÷åò

ìîæåò îêàçàòüñÿ ãðîìîçäêèì.

Äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ ðàçðàáîòàíà è èçëî-

æåíà â ðàáîòå [1] ïðîãðàììà âåêòîðíîé îïòèìèçàöèè TURBO-OPTIM. Ïðîãðàì-

ìà âûïîëíåíà íà ÿçûêå Borland C++3.1 ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåêè Turbo

Vision, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ ÝÂÌ, ñòàíäàðòè-

çîâàííóþ è óäîáíóþ ñðåäó äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ïðîñòîòó ìîäèôèêàöèè è îòëàäêè.

Äëÿ ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå ýòàïû:

— âûäåëèòü íàáîð ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ òàê, ÷òîáû âñå îíè ïðèíèìàëè íåîò-

ðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ è òðåáîâàëè ìèíèìèçàöèè;

— îïðåäåëèòü äîïóñòèìîå ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå äëÿ êàæäîãî êðèòåðèÿ;

— âûäåëèòü íàáîð ïàðàìåòðîâ (íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ), îò êîòîðûõ çàâè-

ñÿò ÷àñòíûå êðèòåðèè;

— îïðåäåëèòü äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà (ìèíèìàëüíîå, ñòàð-

òîâîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ);

— çàäàòü îãðàíè÷åíèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ, èìåþùèå âèä íåðàâåíñòâ

g r j kj ( ) , [ , ]� �0 1 , ãäå k — ÷èñëî îãðàíè÷åíèé;

— îïðåäåëèòü âèä çàâèñèìîñòè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ îò ïàðàìåòðîâ.

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è îïòèìèçàöèè äëÿ ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ

ñâÿçè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ñ àðãóìåíòàìè îïòèìèçàöèè (ïàðàìåòðàìè):

• êðèòåðèè âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ïàðàìåòðû ÿâíî, èçâåñòíû àíàëèòè÷åñêèå çà-

âèñèìîñòè;

• êðèòåðèè ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûìè ôóíêöèîíàëàìè, è äëÿ ðàñ÷åòà èõ çíà÷å-

íèé òðåáóåòñÿ ðåøåíèå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé;

• çàâèñèìîñòè êðèòåðèåâ îò ïàðàìåòðîâ íåèçâåñòíû, è äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà-

÷åíèé ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ;

• çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ ìîæíî ïîëó÷èòü, âûïîëíèâ íàïèñàííóþ ïîëüçîâàòå-

ëåì ïðîãðàììó;

• èìååòñÿ òàáëèöà çàâèñèìîñòè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ îò ïàðàìåòðîâ.

Â êàæäîì ñëó÷àå ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ñðåäñòâà íàõîæäå-

íèÿ ìèíèìóìà îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ, ïîñòðîåííîãî ïî íåëèíåéíîé ñõåìå êîì-

ïðîìèññîâ, îäíèì èç ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè: 1) ìåòîä ñèìïëåêñ-ïëàíèðîâàíèÿ

â ìîäèôèêàöèè Íåëäåðà–Ìèäà; 2) íåëîêàëüíûé ìåòîä íåëèíåéíîãî ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ (äóàëüíûé ìåòîä îïòèìèçàöèè).

Èñïîëüçóÿ ýòàïû ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé, óñòàíàâëèâàåì ðåæèì «àíàëèòèêà»,

ìåòîä îïòèìèçàöèè «ñèìïëåêñ-ïëàíèðîâàíèå» (ïî óìîë÷àíèþ) è äàëåå ââîäèì

÷èñëîâûå äàííûå:

x x x A1 1 1 10 2 4min max; ;� � � �start ,

x x x A2 2 2 20 2 3min max; ;� � � �start ,

y A y A y f B1 1 1 2 2 2 34 3 25max max max max max max; ; .� � � � � � � � �� �

Çàòåì äàåì êîìàíäó «âûïîëíèòü», è ïðîãðàììà îïðåäåëÿåò èñêîìûå çíà÷å-

íèÿ àðãóìåíòîâ îïòèìèçàöèè: x1 182* ,� ; x2 0 45* ,� è êîìïðîìèññíî-îïòèìàëü-

íîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè f x( )* ,�13 89.

94 ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2013, ¹ 1



Îïèñàííûé ïîäõîä ìîæåò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áûòü àëüòåðíàòèâîé êàê ìå-

òîäó ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà, òàê è ìåòîäó, âûòåêàþùåìó èç òåîðåìû Êóíà–Òàê-

êåðà äëÿ îãðàíè÷åíèé òèïà íåðàâåíñòâ. Èçëîæèì êðàòêî èäåþ ìåòîäà.

Åñëè çàäàíû íåðàâåíñòâà �( )x � 0, à ôóíêöèè f x( ) è �( )x âûïóêëûå, òî äëÿ

ðåøåíèÿ çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ òåîðåìà Êóíà–Òàêêåðà, êîòîðàÿ îáîáùàåò òåîðåìó

Ëàãðàíæà äëÿ íåêëàññè÷åñêèõ çàäà÷. Êðàòêàÿ ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû Êóíà–Òàêêåðà:

äëÿ òîãî ÷òîáû öåëåâàÿ ôóíêöèÿ f x( ) äîñòèãàëà â òî÷êå õ * ãëîáàëüíîãî óñëîâíîãî

ýêñòðåìóìà, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû õ*, *� ÿâëÿëàñü ãëîáàëüíîé ñåäëîâîé

òî÷êîé ôóíêöèè Ëàãðàíæà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî � � �( , *) ( *, *) ( *, )x x x� � �� � äëÿ âñåõ

õ, � èç îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ çàäà÷è.

Ñîãëàñíî ýòîé òåîðåìå ïðè çàäàííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ïîâåðõíîñòü ôóíêöèè

Ëàãðàíæà â ïðîñòðàíñòâå ( , )õ � èìååò îïòèìàëüíóþ òî÷êó õ*, *� , êîòîðàÿ ÿâëÿåò-

ñÿ ñåäëîâîé è îïðåäåëÿåòñÿ êàê

x x
x

*, * min max ( , ).� �
�

� arg �

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîèñêà ýêñòðåìóìîâ â ñëó÷àå ôóíêöèé ñ ñåäëîâû-

ìè òî÷êàìè îáû÷íî ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñèñòåìû óðàâíåíèé

x
x

i ni
i x

j
j

i j

* *

* *

, [ , ];
�

�

�

�
��

�

�
�� � �

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�
� �

0 1 �
�

�

0 1, [ , ]j m� .

Ïðåäëîæåííûé êîìïðîìèññíûé ìåòîä ïîçâîëÿåò íå ïðèìåíÿòü âñïîìîãàòåëü-

íîé êàòåãîðèè íåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà, èñïîëüçóåìîé êàê ïðè ðå-

øåíèè èçîïåðèìåòðè÷åñêèõ çàäà÷, òàê è â ïðîöåäóðå ñåäëîâûõ òî÷åê Êóíà–Òàêêå-

ðà. Èíîãäà äàæå íåçíà÷èòåëüíûé îòõîä îò ñòðîãîãî âûïîëíåíèÿ îãðàíè÷åíèé (èëè

îò ñåäëîâîé òî÷êè) ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü öåëåâóþ ôóíêöèþ. Âîçìîæ-

íîñòü íàçíà÷åíèÿ äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ äëÿ èçìåíåíèÿ îãðàíè÷åíèé è öåëåâîé

ôóíêöèè ïî ôèçè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì äàåò ËÏÐ äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè

ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷.
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