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mOSKWA

mNOGIE ZADA^I MATEMATI^ESKOJ FIZIKI FORMULIRU@TSQ KAK ZADA^I

MINIMIZACII INTEGRALXNOGO FUNKCIONALA OPREDELENNOGO NA NEKOTOROM

MNOVESTWE IZ GILXBERTOWA PROSTRANSTWA FUNKCIJ WE]ESTWENNOGO AR

GUMENTA

pREDPOLOVIM ^TO

FUNKCIONAL NEPRERYWNYJ SILXNO WYPUKLYJ W KONSTANTOJ

ZAMKNUTOE WYPUKLOE MNOVESTWO IZ

P W W

FUNKCIONAL NEPRERYWNYJ I WYPUKLYJ PO

MNOGOGRANNAQ OBLASTX W NA GRANICE KOTOROJ ZADANY USLOWIQ

NULEWOGO SLEDA w DALXNEJ[EM BUDET RASSMATRIWATXSQ PLOSKAQ NE OBQ

ZATELXNO WYPUKLAQ OBLASTX POSKOLXKU WSE PRINCIPY KOTORYE BUDUT

PRIMENQTXSQ DLQ DWUMERNOGO ANALIZA OBOB]A@TSQ I NA SLU^AJ BOLX[EGO

^ISLA IZMERENIJ

sU]ESTWOWANIE I EDINSTWENNOSTX RE[ENIQ ZADA^I GARANTIRO

WANY TEOREMOJ wEJER[TRASSA WWIDU SILXNOJ WYPUKLOSTI I NEPRERYWNOSTI

CELEWOGO FUNKCIONALA S

hARAKTERNYM PRIMEROM ZADA^I SLUVIT ZADA^A UPRUGOPLASTI^ESKOGO

KRU^ENIQ S S SOOTWETSTWU@]AQ SLEDU@]IM DANNYM

PROSTRANSTWO sOBOLEWA GO PORQDKA S NULEWYM SLEDOM

NA GRANICE

SIMMETRI^NAQ BILINEJNAQ FORMA OPREDELENNAQ I NEPRERYWNAQ NA

LINEJNAQ NEPRERYWNAQ NA FORMA

NA

1.

R

R

kombinirowannyj metod {trafow

i kone~nyh |lementow

dlq odnogo klassa zada~ wypukloj optimizacii
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dLQ ^ISLENNOGO RE[ENIQ SLOVNYH KAK PO HARAKTERU OGRANI^ENIJ TAK

I PO WIDU FUNKCIONALA ZADA^ TIPA WOZMOVNO KOMBINIROWATX METOD

[TRAFOW S METODOM KONE^NYH \LEMENTOW mk| POSKOLXKU PERWYJ QWLQ

ETSQ UNIWERSALXNYM SPOSOBOM SWEDENIQ ZADA^ USLOWNOJ OPTIMIZACII K BEZ

USLOWNOJ A WTOROJ PRIWODIT BESKONE^NOMERNU@ ZADA^U K KONE^NOMERNOJ

BLAGODARQ WAVNOMU SWOJSTWU ZAMENQTX INTEGRALXNYE FUNKCIONALY SUM

MOJ INTEGRALOW PO PODOBLASTQM pOSLEDNIE INTEGRALY LEGKO MOGUT BYTX

WY^ISLENY PRIBLIVENNO ZA S^ET UDA^NOGO WYBORA BAZISNYH FUNKCIJ I HO

RO[EJ TRIANGULQCII

rASSMATRIWAEMYJ PODHOD PREDPOLAGAET BOLX[U@ SWOBODU W WYBORE KON

KRETNYH FUNKCIJ [TRAFA w ^ASTNOSTI W PODROBNO ISSLEDOWAN KOM

BINIROWANNYJ METOD [TRAFOW I KONE^NYH \LEMENTOW NA OSNOWE GLADKOJ

APPROKSIMACII NEGLADKOGO [TRAFA

pREDSTAWLQETSQ UDOBNYM OSWOBODITXSQ OT OGRANI^ENIJ ZADA^I PO

MO]X@ INTEGRALXNOGO [TRAFA POSKOLXKU ISKOMYJ FUNKCIONAL TAKVE

INTEGRALXNYJ A ^ISLO OGRANI^ENIJ BESKONE^NO w LITERATURE

DOSTATO^NO RASPROSTRANEN INTEGRALXNYJ [TRAF TIPA SREZKI

|TOT SPOSOB U^ETA OGRANI^ENIJ BUDEM PREDPOLAGATX DALEE W NASTOQ]EJ

RABOTE tOGDA NA OSNOWANII METODA [TRAFOW ZADA^A SWODITSQ K POSLE

DOWATELXNOSTI ZADA^ BEZUSLOWNOJ MINIMIZACII

GDE

FUNKCIONAL [TRAFA I PRI KAVDOM FUNKCIONAL

OZNA^AET @ STEPENX SREZKI FUNKCIONALA

dLQ KORREKTNOSTI OPREDELENIQ FUNKCIONALA [TRAFA DOSTATO^NO

PREDPOLOVITX ^TO OPERATOR ZADA@]IJ OGRANI^ENIQ ZADA^I DEJSTWUET

W PROSTRANSTWO INTEGRIRUEMYH FUNKCIJ T E GDE

I WYBIRATX wSLEDSTWII \TOGO OBLASTX OPREDELE

NIQ FUNKCIONALA SO [TRAFOM PROSTRANSTWO MOVET OTLI^ATXSQ

OT PROSTRANSTWA W KOTOROM OPREDELEN ISHODNYJ FUNKCIONAL sOOTWET

STWU@]IE PRIMERY RASSMOTRENY W w ^ASTNOSTI W KA^ESTWE MOVET
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PRI^EM WYPUKLOE ZAMKNUTOE PODMNOVESTWO W I |TA SITUACIQ

PRI IMEET MESTO W ZADA^E UPRUGOPLASTI^ESKOGO KRU^ENIQ zDESX

I W POSLEDU@]EM IZLOVENII OBOZNA^ENIE BUDET PRIMENQTXSQ DLQ

BANAHOWA PROSTRANSTWA SOSTOQ]EGO IZ WSEH IZMERIMYH NA FUNKCIJ SUM

MIRUEMYH PO SO STEPENX@ WMESTE SO WSEMI OBOB]ENNYMI PROIZWODNYMI

DO PORQDKA WKL@^ITELXNO

SLED FUNKCII oBOZNA^ENIE UKAZYWAET ^TO NORMIRO

WANNOE LINEJNOE PROSTRANSTWO SODERVITSQ W NORMIROWANNOM LINEJNOM

PROSTRANSTWE S NEPRERYWNYM WLOVENIEM bUDEM OBOZNA^ATX ^EREZ PRO

STRANSTWO ESLI I PROSTRANSTWO W PROTIWNOM SLU^AE tOGDA

w SILU SILXNOJ WYPUKLOSTI FUNKCIONALA

W PROSTRANSTWE I WYPUKLOSTI FUNKCIONALA W FUNKCIONAL PO

MENX[EJ MERE STROGO WYPUKLYJ W w SLU^AE KOGDA ZADA^A SO

[TRAFOM NE OBQZANA IMETX RE[ENIE W TAK KAK PRI

NO NE PRI dLQ SU]ESTWOWANIQ RE[ENIQ DOPOLNITELXNO POTRE

BUEM ^TOBY ^TO WLE^ET SOOTWETSTWU@]IE USLOWIQ NA

KONKRETNYJ WID FUNKCIONALA [TRAFA WYBOR STEPENI kAK OTME^ENO

W DANNOE TREBOWANIE POZWOLQET ISKATX MINIMUM ZADA^I SO [TRAFOM NA

OGRANI^ENNOM MNOVESTWE pO\TOMU WWEDEM PREDPOLOVENIE O SU]ESTWOWANII

TAKOGO MNOVESTWA

^TO

I DALEE BUDEM RASSMATRIWATX POSLEDOWATELXNOSTX ZADA^ MINIMIZACII NA

PROSTOM MNOVESTWE

mNOVESTWO OGRANI^ENIJ ZADA^I TAKVE MOVNO S^I

TATX OGRANI^ENNYM PO NORME PROSTRANSTWA POSKOLXKU MINIMUM SILXNO

WYPUKLOGO FUNKCIONALA MOVET DOSTIGATXSQ LI[X NA OGRANI^ENNOM

PODMNOVESTWE

SM S A RADIUS W FORMULE WSEGDA MOVNO WYBRATX NASTOLX

KO BOLX[IM ^TOBY I ZADA^A BYLA \KWIWALENTNA ZADA^E

MINIMIZACII NA MNOVESTWE
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INTEGRALXNYH [TRAFOW W GILXBERTOWOM PROSTRANSTWE RASSMATRIWALISX W

pOSKOLXKU ANALITI^ESKOE RE[ENIE ZADA^ WOZMOVNO LI[X W REDKIH

SLU^AQH NEOBHODIMA IH APPROKSIMACIQ DLQ RE[ENIQ ^ISLENNYMI METODAMI

MINIMIZACII

sLEDUQ TERMINOLOGIII I OPISANI@ IZ DLQ ^ISLENNOGO RE[ENIQ

ZADA^I S POMO]X@mk| ZADADIM NA MNOVESTWE TRIANGULQCI@ dLQ

\TOGO RAZOBXEM NA TREUGOLXNIKI TAK ^TOBY L@BYE DWA TREUGOLXNIKA

LIBO NE PERESEKALISX LIBO IMELI ODNU OB]U@ STORONU LIBO ODNU OB]U@

WER[INU pRI \TOM GRANICA MNOGOUGOLXNOJ OBLASTI APPROKSIMIRUETSQ

TO^NO oPREDELIM MNOVESTWO

WER[IN TRIANGULQCII wER[INY TREUGOLXNIKOW OBRAZU@T

W NEREGULQRNU@ SETKU UZLOW {AGOM TAKOJ SETKI NAZYWAETSQ RAZMER

MAKSIMALXNOJ IZ STORON TREUGOLXNIKOW WHODQ]IH W oT POTREBUEM

^TOBY PRI

WSE STORONY TREUGOLXNIKOW BYLI ODNOGO PORQDKA S T E

NE ZAWISQ]IE OT POSTOQNNYE TAKIE ^TO

DLINA NAIMENX[EJ IZ STORON TREUGOLXNIKOW TRIANGULQCII

TREUGOLXNIKI NE WYROVDALISX T E MINIMALXNYJ UGOL W L@BOM TRE

UGOLXNIKE BYL NE MENEE NE ZAWISIT OT

s KAVDYM UZLOM SWQVEM FUNKCI@ NEPRERYWNU@ W QWLQ@]U@

SQ POLINOMOM STEPENI NA WSEH \LEMENTAH ASSOCIIRUEMYH S UZLOM

IME@]U@ OB_EDINENIE \TIH \LEMENTOW SWOIM NOSITELEM I PRINIMA@]U@

ZNA^ENIQ W UZLAH TRIANGULQCII GDE SIMWOL kRONEKERA

nATQNUTOE NA FUNKCII KONE^NOMERNOE PROSTRANSTWO

NAZYWAEMOE PROSTRANSTWOM KONE^NYH \LEMENTOW QWLQETSQ KUSO^NO POLINO

MIALXNOJ APPROKSIMACIEJ PROSTRANSTWA fUNKCII BAZISNYE FUNK

CII mk|

bUDEM ISKATX PRIBLIVENNOE RE[ENIE ZADA^I SREDI FUNKCIJ PRI

NADLEVA]IH PROSTRANSTWU qWLQQSX POLINOMAMI STEPENI BAZISNYE

FUNKCII DOLVNY PRINADLEVATX PROSTRANSTWU ^TOBY OBESPE^ITX NEOB

HODIMU@ GLADKOSTX PRIBLIVENNOGO RE[ENIQ oGRANI^IMSQ SLU^AEM KOGDA
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STWA NE PREWY[AET EDINICY w \TOM SLU^AE DLQ APPROKSIMACII PRO

STRANSTWA DOSTATO^NO KUSO^NO LINEJNYH FUNKCIJ rEZULXTATOM KONE^

NO\LEMENTNOJ APPROKSIMACII ZADA^I QWLQETSQ PRIBLIVENNAQ ZADA^A

GDE

INDIKATORNAQ FUNKCIQ TREUGOLXNIKA

tAK KAK KONE^NOMERNOE PROSTRANSTWO QWLQETSQ PODPROSTRANSTWOM

PROSTRANSTWA TO ZADA^A TAKVE ODNOZNA^NO RAZRE[IMA pRIMEM

DLQ EE RE[ENIQ OBOZNA^ENIE s U^ETOM WZAIMNO ODNOZNA^NOGO SOOTWET

STWIQ FUNKCIJ MERNYM WEKTORAM KO\FFICIENTOW

ZADAWAEMOGO FORMULOJ ZADA^A \KWIWALENTNA ZADA^E MINIMIZACII

W EWKLIDOWOM PROSTRANSTWE

GDE FUNKCII WE]ESTWENNOGO ARGUMENTA SOOTWETSTWU@T FUNKCI

ONALAM [AR W PROSTRANSTWE SOOTWETSTWU@]IJ MNO

VESTWU rE[ENIE ZADA^I OBOZNA^IM

o^EWIDNO ^TO

nARQDU S RASSMOTRENNOJ APPROKSIMACIEJ METODA [TRAFOW W GILXBERTO

WOM PROSTRANSTWE K POSLEDOWATELXNOSTI ZADA^ PRIWODIT METOD [TRA

FOW PRIMENENNYJ K APPROKSIMIROWANNOJ ZADA^E S OGRANI^ENIQMI PRI

USLOWII NEPUSTOTY MNOVESTWA oPREDELENNYE PO

DOBNYM OBRAZOM MNOVESTWA

P W W

R

R

J v ;

J v v ; x dx C g v ; x dx; C ; h ;

; x g ; x g ; x ;

T

V

u

v V N a a

I a ;

I a I a CG a ; I a F a; x dx;

G a � a; x dx; C ; h ;

I; G; F ; �

J; ; ; g S

S V a a ; k ;N

u x a ' x

K K V S

K ; h

K v v V S ; g v ; x : : ;

W

W

" 1 #

8 2 � �

W

2 �

" 1 #

H �

\

\ \

#

f j 2 \ � g �

c

v V S
c h c;h

c h

T T

T h

T T

T h
t

T T T T

T

h

c;h

c

h

h h k
T

c;h

N

a S
c c

c

T T

T

T T

T

t

T T

T T N
N

r h c c c k

T

c

h

N

k
c k k

c

h h r

h

h h h h r h

2 \

�T �T

2

�T

�T

� �

�

X Z X Z

X Z

X Z

P

(0)

+

+

=1

5

h h r

h h

N

h

h



. ( ), -

, -

,

min ( ) (1̂)

^ = [ ( )] = 0

- , -

. -

" " [12, 13].

.

-

= ( ), ( ) -

( ) ( ) (4)

� 1 | ( ) ,

. � 1

((
1

) ) (5)

, � = 1

.

(4) -

,

[10], , , -

,

.

(4)

� = = = dim
.

� = 1, , = 1

, , . -

-

. 1,

.

NI^ENIJ pEREOPREDELIW ^EREZ OGRANI^ENIQ ZADANNYE NA \LE

MENTAH I PEREJDQ NA KAVDOM TREUGOLXNIKE OT BESKONE^NOGO ^ISLA OGRA

NI^ENIJ K ODNOMU INTEGRALXNOMU POLU^IM KONE^NOMERNU@ ZADA^U

S KONE^NYM ^ISLOM OGRANI^ENIJ RAWENSTW ZAWISQ]IM TOLXKO OT PARAME

TROW TRIANGULQCII wOZMOVNOSTX PRIMENENIQ K PODOBNYM ZADA^AM [TRA

FOWANIQ TIPA SREZKI IZU^ENA W s POMO]X@ PREDLOVENNYH W

UKAZANNYH RABOTAH METODIK OCENKI SKOROSTI SHODIMOSTI METODA [TRAFOW

MOGUT BYTX WYRAVENY ^EREZ PARAMETRY [TRAFA I DISKRETIZACII

pUSTX FUNKCIONAL LOKALXNO LIP[ICEW S KONSTAN

TOJ A FUNKCIONAL UDOWLETWORQET NA KLASSE KUSO^NO

LINEJNYH FUNKCIJ USLOWI@ REGULQRNOSTI

GDE NEKOTOROE OBY^NO NEOTRICATELXNOE ^ISLO POSTOQNNAQ NE

ZAWISIT OT tOGDA W SLU^AE METOD [TRAFOW SHODITSQ SO SKOROSTX@

K RE[ENI@ APPROKSIMIROWANNOJ ZADA^I A PRI ZNA^ENIQ I RE[ENIQ

I ZADA^ SOWPADA@T UVE DLQ KONE^NYH ZNA^ENIJ PARAMETRA [TRAFA

tREBOWANIE REGULQRNOSTI W PROSTRANSTWE KUSO^NO

LINEJNYH FUNKCIJ SLABEE ANALOGI^NOGO PREDPOLOVENIQ WYDWINUTOGO W

I SLEDOWATELXNO POZWOLQET POLU^ITX OCENKU SKOROSTI SHODIMOSTI DAN

NOGO METODA I USLOWIQ SOGLASOWANIQ EGO UPRAWLQ@]IH PARAMETROW DLQ BOLEE

[IROKOGO PO HARAKTERU OGRANI^ENIJ KLASSA ZADA^ ^EM PRI APPROKSIMACII

METODA [TRAFOW W FUNKCIONALXNYH PROSTRANSTWAH

dLQ ZADA^I UPRUGOPLASTI^ESKOGO KRU^ENIQ USLOWIE REGULQRNOSTI

IMEET MESTO SO ZNA^ENIQMI

uSLOWIE KAK PRAWILO SOOTWETSTWUET SLU^A@

I SLEDOWATELXNO NEGLADKOMU [TRAFU sU]ESTWU@]IE METODY OPTIMIZA

CII NEGLADKIH FUNKCIJ OBY^NO OBLADA@T NEWYSOKOJ SKOROSTX@ SHODIMO

STI pO\TOMU NA PRAKTIKE OTDAETSQ PREDPO^TENIE ZADA^AM S KOTORYE

I BUDUT RASSMATRIWATXSQ NIVE
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R F R

DIMOSTX POSLEDOWATELXNOSTI K RE[ENI@ WOZMOVNA LI[X PRI USLO

WII DOSTATO^NO TO^NOJ APPROKSIMACII oDNAKO UDOB

NEE SOWMESTITX IZMELX^ENIE [AGA DISKRETIZACII S UWELI^ENIEM [TRAFNYH

MNOVITELEJ W ODNOJ PROCEDURE S^ETA mETODY POZWOLQ@]IE WMESTO RE[E

NIQ BOLX[OGO ^ISLA RAZNYH APPROKSIMIROWANNYH ZADA^ ISKATX MINIMUM

ZADA^I W RAMKAH ODNOGO ITERATIWNOGO PROCESSA S IZMENQ@]IMISQ PARA

METRAMI NAZYWA@TSQ ITERATIWNYMI

dALEE DLQ ZADA^ TIPA BUDEM RASSMATRIWATX ITERATIWNYJ METOD

[TRAFOW I KONE^NYH \LEMENTOW NIVE mik|{ w EGO OSNOWE LEVIT

POSTEPENNOE UWELI^ENIE PARAMETRA WMESTE S ITERATIWNYM UWELI^ENIEM

RAZMERNOSTI APPROKSIMIRU@]EGO PROSTRANSTWA ^ISLA UZLOW mk| pRI

\TOM OTPADAET NEOBHODIMOSTX DLQ KAVDOGO ZNA^ENIQ STRE

MITX K BESKONE^NOSTI

pERED OPISANIEM ITERATIWNOGO METODA WYWEDEM RQD POLEZNYH OCENOK

pREDPOLOVIM ^TO

SU]ESTWUET PROIZWODNAQ gATO FUNKCIONALA [TRAFA

PROSTRANSTWO DWOJSTWENNOE K dOSTATO^NYM USLOWI

EM SU]ESTWOWANIQ PRI MOVET SLUVITX NALI^IE NEPRE

RYWNOJ SLABOJ PROIZWODNOJ U FUNKCIONALA
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TAKVE IME@TSQ OCENKI SKOROSTI SHODIMOSTI METODA [TRAFOW W FUNKCI

ONALXNOM ILI KONE^NOMERNOM PROSTRANSTWAH SKOROSTX SHODIMOSTI ITERA

TIWNYH METODOW MOVET BYTX OCENENA NAPRIMER SLEDU@]IM OBRAZOM

PRI [TRAFOWANII DISKRETNOJ ZADA^I S OGRANI^ENIQMI

ILI PRI APPROKSIMACII METODA [TRAFOW

w OCENKAH I ^EREZ OBOZNA^ENO RE[ENIE ZADA^I
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FUNKCIONALOW I KONKRETNYH MNOVESTW OGRANI^ENIJ nEKOTORYE PRIMERY

TAKOGO RODA IME@TSQ W oCENKU W OB]EM SLU^AE NELXZQ SWESTI

K OCENKE POGRE[NOSTI INTERPOLQCII POSKOLXKU WOZMOVNA SITU

ACIQ KOGDA tAK DLQ ZADA^I UPRUGOPLASTI^ESKOGO KRU^ENIQ PRI

nA OSNOWANII REZULXTATOW O REGULQRNOSTI RE[ENIQ IZ

I OCENKA DAETSQ FORMULOJ

oCENKU VE SKOROSTI SHODIMOSTI POSLEDOWATELXNOSTI MOVNO PO

LU^ITX LI[X DLQ S

pO\TOMU DLQ MNOGIH ZADA^ REALXNA SITUACIQ KOGDA OCENITX POGRE[

NOSTX INTERPOLQCII PRO]E ^EM DOKAZATX SHODIMOSTX POSLEDOWA

TELXNOSTI KONE^NO\LEMENTNYH APPROKSIMACIJ K RE[ENI@ tOGDA

DLQ IH RE[ENIQ S POMO]X@ mik|{ PREDPO^TITELXNEE OBESPE^ITX SOGLA

SOWANIE S W SOOTWETSTWII S ILI ^EM ZABOTITXSQ O NEPUSTOTE

ILI O SHODIMOSTI mk| TEM BOLEE ^TO WOZMOVNOSTEJ HORO

[EGO WYBORA KONSTANT [TRAFA W RAMKAH NEMALO

sKAVEM E]E NESKOLXKO SLOW O PREIMU]ESTWAH ITERATIWNYH SHEM S

MEDLENNYM ROSTOM [TRAFA KOGDA DLQ RE[ENIQ ZADA^I ONI SO^ETA@TSQ

S ^ISLENNYMI METODAMI BEZUSLOWNOJ MINIMIZACII NAPRIMER S METODOM

GRADIENTNOGO SPUSKA nESMOTRQ NA OPTIMALXNOSTX OCENKI

ASIMPTOTI^ESKIE nA PRAKTIKE VE PRIHODITSQ OGRANI^IWATXSQ KONE^NY

MI ZNA^ENIQMI I pO\TOMU OBY^NO TREBUETSQ RE[ITX BOLX[OE ^ISLO

SHODNYH KONE^NOMERNYH PODZADA^ KAVDAQ IZ KOTORYH QWLQETSQ APPROKSI

MACIEJ ZADA^I SO SWOIMI SOGLASOWANNYMI ZNA^ENIQMI KONSTANTY [TRA

FA I [AGA DISKRETIZACII DO POLU^ENIQ BLIZKIH RE[ENIJ iZ OCENKI

SLEDUET ^TO USLOWIQ SHODIMOSTI KOMBINIROWANNOGO METODA S OPTIMALXNOJ

SKOROSTX@ PRI PODOBNOM SPOSOBE [TRAFOWANIQ OGRANI^ENIJ PRED_QWLQ@T

DOWOLXNO VESTKIE TREBOWANIQ K ROSTU [TRAFNOGO MNOVITELQ

I PRI DLQ KAVDOGO UMENX[ENIQ [AGA DISKRETIZACII WDWOE KONSTAN

TA [TRAFA DOLVNA UWELI^ITXSQ BOLEE ^EM W RAZ pRI RE[ENII ZADA^

GRADIENTNYM METODOM PODOBNYJ ROST [TRAFA SOZDAET SERXEZNYE WY

^ISLITELXNYE TRUDNOSTI TAK KAK WEDET K UWELI^ENI@ OWRAVNOSTI LINIJ
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NIE K MINIMUMU IMEET SLI[KOM ZAMEDLENNYJ ZIGZAGOOBRAZNYJ HARAKTER

eSLI NA^INATX S^ET NA IZMELX^ENNOJ SETKE S BOLX[IH ZNA^ENIJ KONSTANTY

IZ PROIZWOLXNOJ TO^KI NE BLIZKOJ K OPTIMUMU TO IZ ZA ZIGZAGOOBRAZNOGO

SPUSKA MALOSTI [AGA PO ANTIGRADIENTU I NAKAPLIWA@]EJSQ POGRE[NOSTI

WY^ISLENIJ REALIZOWYWATX S UMENX[ENIEM PODOBNYE SHEMY NA PRAKTIKE

STANOWITSQ O^ENX NEPROSTO

w \TOJ SWQZI INTERES PREDSTAWLQET SOWME]ENIE [TRAFOWANIQ APPROKSI

MACII I OPTIMIZACII GRADIENTNYMI METODAMI W RAMKAH ODNOJ ITERATIW

NOJ PROUEDURY pRI \TOM ZADANIEM DOSTATO^NO MEDLENNOJ SKOROSTI ROSTA

[TRAFNYH MNOVITELEJ MOVNO DOBITXSQ LU^[EJ OBUSLOWLENNOSTI MINIMI

ZIRUEMOJ FUNKCII NA KAVDOJ ITERACII eE LINII UROWNQ MENEE WYTQNUTY

I DWIVENIE K MINIMUMU PROISHODIT ROWNEE S BOLX[IM [AGOM PO ANTI

GRADIENTU kAVDYJ RAZ POSLE O^EREDNOGO DROBLENIQ SETKI SPUSK S UWELI

^ENNYM ZNA^ENIEM PARAMETRA [TRAFA NA^INAETSQ UVE NE S PROIZWOLXNOJ

WOZMOVNO DALEKOJ OT RE[ENIQ TO^KI A S NEKOEGO PRIBLIVENIQ POLU^EN

NOGO NA PREDYDU]IH [AGAH |TO PRIBLIVENIE KAVDYJ RAZ ULU^[AETSQ ZA

S^ET UTO^NENIQ APPROKSIMACII NE SLI[KOM REZKOGO WOZRASTANIQ [TRAFA I

DOWOLXNO BOLX[OGO ^ISLA [AGOW PO ANTIGRADINTU NA PREDYDU]IH ITERACI

QH w \TOM SMYSLE PODOBNYE ITERATIWNYE SHEMY MOVNO RASSMATRIWATX KAK

METODY POISKA HORO[EGO PRIBLIVENIQ K RE[ENI@ S MALYMI ZATRATAMI ^TO

DELAET IH AKTUALXNYMI pRI SOWME]ENII W RAMKAH ODNOJ ITERATIWNOJ PRO

CEDURY [TRAFOWANIQ APPROKSIMACII I OPTIMIZACII GRADIENTNYMI METO

DAMI SLEDUET SOGLASOWYWATX PARAMETRY [TRAFA NE TOLXKO S RAZMERNOSTX@

APPROKSIMIRU@]EGO PROSTRANSTWA NO I S TO^NOSTX@ KONE^NOMERNOJ MINI

MIZACII W SOOTWETSTWU@]IH APPROKSIMIRU@]IH PROSTRANSTWAH

wASILXEW f p mETODY RE[ENIQ \KSTREMALXNYH ZADA^ m nAUKA

sXQRLE f mETOD KONE^NYH \LEMENTOW DLQ \LLIPTI^ESKIH ZADA^ m

mIR

gLOWINSKI r lIONS v l tREMOLXER r ~ISLENNOE ISSLEDOWANIE WA

RIACIONNYH NERAWENSTW m mIR
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UPRAWLENIQ m nAUKA

kAPLAN a a oB USTOJ^IWOSTI METODOW RE[ENIQ ZADA^ WYPUKLOGO PRO

GRAMMIROWANIQ I WARIACIONNYH NERAWENSTW mODELI I METODY OPTI

MIZACII nOWOSIBIRSK nAUKA

gERMEJER ` b wWEDENIE W TEORI@ ISSLEDOWANIQ OPERACIJ m nAUKA

lIONS v l nEKOTORYE METODY RE[ENIQ NELINEJNYH KRAEWYH ZADA^

m mIR

fEDOROW w w ~ISLENNYE METODY MAKSIMINA m nAUKA

sTAN@KOWA i w o SHODIMOSTI METODA [TRAFOW DLQ ODNOGO KLASSA

ZADA^ WYPUKLOJ OPTIMIZACII W GILXBERTOWOM PROSTRANSTWE wESTNIK

mOSK UN TA sER wY^ISL MATEM I KIBERN

aNDREEW w b rUHOWEC l a pROEKCIONNYE METODY m sERIQ zNANIE

mATEMATIKA I KIBERNETIKA

wASILXEW f p ~ISLENNYE METODY RE[ENIQ \KSTREMALXNYH ZADA^ m

nAUKA

sUHAREW a g tIMOHOW a w fEDOROW w w kURS METODOW OPTIMIZA

CII m nAUKA

nOWIKOWA n m oB ITERATIWNOJ REGULQRIZACII APPROKSIMACII METODA

[TRAFOW W GILXBERTOWOM PROSTRANSTWE v WY^ISL MATEM I MATEM

FIZ t

nOWIKOWA n m iTERATIWNYE STOHASTI^ESKIE METODY RE[ENIQ WARIA

CIONNYH ZADA^ MATEMATI^ESKOJ FIZIKI I ISSLEDOWANIQ OPERACIJ aW
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