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В ttастоящеfi работе прsдIагавтся споtlиаJtьный шотод рошеЕшя
лшпуклоft аадач!r 8вадFтичвого прогрФлшировап}Iя с лшшеfiпшrш

огgаниченияttи, квадратпчная форlа котороfi приDодова s сушчо
кшдратов. Покаашвается, ч!о такая струкlура за[дчlt пOзвOJIя-

от за счёт авкOторOг0 услOшонtlя лOгики изtsOстЕOro аJlгOрптча
[I] свизить разцер цатриц, участвую[их в процессе, }r теш сахцI
повыситъ р8зцерность решаешшх задач. Равее эконошншfr шгорt|ll
был построоtl ддя случая невшрошденноft квадратttчноft ФOшбl, прu-
водевшо[ в сушо ввsдра!оЕ [ЭJ. В проддагаеttоfi сlатье paocroт-
рен oбц!fi случаfi.

Пусть требуется опредолить столбец л(N) =(Сr,&rr...rао) ,
llltнишиаируочlиfi величину

1-
f 
(€)=p(N).ztNl + i a'tN,l,лtN,l

при услOвиях

ДtН,Nlс(Nl =EtIY), .z(N/) >0, (I)

гдо N=fu,2,...rrL}, Ni={/,2r...,orl о М =tц2,...,*J,
ptU - сtрока, ЬtМl - 0толбец, а ДСМrN) - шатриrв с

0оо!ветс!вупчиr.ш воцераIп о!ров lt столбцов. При эточ fur< tL ,
а звачок nT n о8пачаеt !равспснированио. В общоfi сt'еше ше-
тода послодователъного улуtlшон}rя [r, а] 8 шачалу очередвогоцига
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двзвства векOтOрая дOпустшtrаяr т.е. удOвлет8OряDщая усл0-
зttяI (I), точка .a(N) . Tarcre }tBBocTHo такоо ltноrЕцво } l
что fie N'a,>ol' 7 'Ц r , равг шатрицы д(ц,J2р3Pн
ftt . _РаsобЁч шqrэство t ша дэа подlшоtес!ваz )= ) U J" ,
tю J'=} 11N, , X'L|П(N.W), пршчёч lrошtо считатf,, ч"то оffол6-
ц" fатрl,по Д1|4",l*) лшвоf,вЁьвевавшсшш [Z].

В шеlодо послодоваrальцого улучшонпя для взадратичноfi фувк-
цЕх вачалЕная ддя tпцдого шага точtса a(N) дOставляет Iини-
rуч фувкцпи f {а) ва афшнвоч ltногообравшп

L Q l ={а tN l : f,ly,l1aq) = 8N), а tN, f ) = 0},
ЕахоIдеЕхе коlOрOго вэодовшвш строlси rпошtлелой Лаграшrа

ytl$=t[o|п,.., f^ ) оводшлся tc рошов!D слодупщеf, спстоIш:

AtM,))rt}l=tlY,,

r;l,i:tr!/r-"""'7':;'6?i, 
G)

Равг чвтрпцд Дtl'l,)") рr"" l1"l (чполу алошешто_в цвоlос!-
," 7" 1, , qlrr;96 rorвo вшбраf,ь laBoo цноlество I" С М
сооiояцео rc lJ"l алаIев!Oв, ono *r"оfrrr*Б;;-; Лt|trl'l
будоt HeogooeBfioi. 9lo повводяе! вшра8пть ц ( l' ) п а cf)
чареg ц ([ ) , лде I= kl. /' . 06_qзвачпв с$ра Dt|': I'u) on-
рrrч. 1qoFrцyD s Iатр!!цо ДtI| 1") , пOJIучпll - 0 'ц (I') =

=tрrll-уФlr/\l{irl, Еол:/tвпсрь подоIн!ь 0

-at7ltl=л'giTl-,{q|flftti7'lfqiIl, 
(3)

?о lB спO!ошJ (2) ваf,дёr

cQ|=,pTt75 +д\|t'lйttr5fl7'5 + 8V!пlltl. Ф)

Подсmвпв паiдовшое tшраrввво а {1 Е первуп группJ уравпе-
виfi сuотошr (2 ), ваf,лёtl

ДN,J'7"!/'' +Дш,/' Q|iIl y\Il = 
а

= Ь t М * л KM,l 5[p\tr'l - д",,лi t" l Ь\ t i7 5 {, / ",J. сs )

Цч получшлш сч9!оду п8 |tL,уразвевпf, о!носu!олDво fr7
Еосllцl w = (a'cl") l. у 

tt D' . Полоrtв

бI

в0llэ-





вхяI (6-8). Это ввачит, что Фувлция f не аосзпгаот rrиншцlша

ша аt!фшввош шогообрзrп lrJl . ВекЪор ?NL , определяе-
щчfi ваправлевше убшвавпя фуЙщп f зюiЬ l t| ) r шIеет впд

уtNl- 1ttil l 7tN,f,) 
:0. 

_
Еслп g * 0 , зо rвlрDIца систоllц (2) при вацоне Х "ч 1 не-
оообенная п Фrвпцпя / "" 

афпнвоr шогообрaэпil, LtJf до-
стигает в !очкв a+1l,,11,q rиниrryча [I]. v

Taкrrr обравоч, в обошх сhучаях пупttо оIещдться шз то,lки .z
в ншршлеЕпш вOвlOра ? . Ддлееrсло,цуе! определuтъ

to: mlп
{ r,itrrr#Ё]

Есач gtN) >0 l 11-0, тOЙо-+1 n фуввция f не ог-
равпчOва свшву на дOпус![I0ш цнOаестэе. ý пр!изн0I случа9 п0_
дучаош вовце Boкlow tr(М-цtИ) +t^l,tП l , ZtNl =a(N) +
+ trqtNl.. BoBrorпf два сл$чая: : _

I.' Еслtt lо-Дl7, о !о по:lагаач Х =} . В aтotr случче.{
дOс!8вляо! шrЕt|lryч Фуввцrп f "" 

dфrrfiвош rшогообрвttп Ltf l
! прцосо шоrет бшть пов!ороЕ, ваqшЕал д п. Ij.1 Слелует эiчlшь

продварпlодьво пол&чпть Ео_вшр шалрпlд .(,/ а D (вх будеч
обоввачать чорв .1/ а ё' ). Рассшоtриш отдольшо сл.чqди
jоlП, пjo>fut, -tl п _ -.-o_.f,

"'. 
;Жh:Й? t'"i'цl- 7 / t,,},,:;n,o" 

2, Дt t Io,/ 
l| 

)

-В -|А,уi"||лш,7'ч |,h aq'u{i,.l,I lJ: 
_

-- |tЙs'\|'Асм,7'l Q't7it) + 0:N,/5-1 ыi,1,1 Q ti,,Ifl =

: В+ ttЫ.
од, сrоiоifй'-д(N,|о) ,?f :ht|'|lraQ;It7 , а 0 (... )
обоавачает вуIовJD шirршцу, сцd плп Ъrодбец с указашшцI в
скобках ваборош пвдоsсов. Таrшr обрааоrr=_4 полJ,lао!ся п9

В прбавлвшлоI ш!рпIщ ршга одшв, п б - Iorцo получllrъ
п0 штоду поподноЕlя 1сr. [+], с. zIb2II):

В'':В' ж-0-'-+,
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"""i|ii",h!i7':iёi",/t;,rr"lli;l,iY!l;J.*;.l"ii'lxifrуоловиi l +"0 . Шн'оrеЁтво I' Byrпo расшршlь ва векоторшf,
элоцент i! е I ._ такп_ч образоц, чтобц кsадрsтЕая Iатршца
Дtt'ч[ii}, 7"U [i"l ) о*аваr,ась нвособопноf,. Это булот lоrда,
кOгда вЕлпчлаа

l : дd,i,l - лв|,7l|l Dt7i t'l лtГ, l) (II )

0тлпчна от вуля. }lTaK, в каqосlво ночер 0' Iolвo ввя?ь во-
шор ваиdольшего по цоýлD алоIоЕ!а в сзрOве

Qtj,ll ) -,{$,,I l - lti,,fl D\Ii /\ l t7'| t l,

ffi}iЁii; yl"r Ё ;ц,#;;. :; ;,", 
"

ЛtТl,f '1- доi l"l ц

ll Дdlj,l
По форrулаш Iетода окаf,rдевпя (сш. [aJ, с. 199-2(Ю),

Drj'il,1 -A''tiiJ")
л. DцаD Dц,:д 

-
tJ| & 4

)t
&

' (tz)tlD
т

где "a .пOлу,rаотся по форryлo (II). 0стаёtся перес,Iптаrь Еl-
pшty 8-' . В оооцвоtOтвпп q разбпеяпеr штршtщ В Еа дЕо

l l iil 
"fuЦ{,; 

" 

#!ý 

"l! 

":' i! r"l#ýrlyfiT
о E-EtIrMl. Пооrолшу

,f ;ýl;:1,lJi,,:J/,?:!"li|l,,;,{!,:;i!"';IЁý,lS,ll,
-ДrГ,7'5 2qi IЭД0:}1 , * Т'ci,'f.l йl/,'7,', , ",.о.ооЙr.о""о,
шаgршча 8 получаеlся ша lBTpпrtH б BaroHof, в Bet столбIц
В: на столбоц АСП,7,) ш последрrщr добавлоЕtlоI lвlрпцл
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раЕгs одшн. Такпч обрао"r*rрr,rу 6-' чо,.во получ"r, о, 8-'
Е два этша, llсподь8Уя Форryлц цо!одд пополнония, Но rro*eT

окаэа!ься, что прOtдеIуточвая Iаtрпца 0собецная ;:.Ttt блпзка к
воfi, п такоfi lryTb пеgеочёtаrсrавовиtся не8озцоБн::ц. Слолчюttшft

прпёш перосчёта шtтрltцш Д поsволяет oбofiTit эту трудtOстъ.
Расщпрпч rвtрпцу ý до шатрпlш

4 /В iAtМ,l"l)Д: l ___ч__l .Ц 
\о17,1 \Q,i,,Il i о /

ш"rрrца Е в.осоdе"о"u, "* ** аq'Рqi,М)Д(lЧ,f,)-t+О .
По форuулаш шетода окаliшIонltя шаfiдёtд

х-! / ý,*В'дл"l,i,)Qtj,,IlЕi,п) ,, * в'д(мл"))
Е :t

\-+Q$,,IlF,tI,Ml \ -+ /
IIокапеш, что r."lplдIry B't шоf,но полJчlлтъ Rз 6-' 

"noap*no-
пиоч посдедIого столбца ш cтpoкlt, отзечающеtil вошеру i| . Деf,-
сrвштелъво, чgтgича 8 подучаеtся вшчеркшв8виоt в шатр}tцо

В =8 - t В: (В1, - а7, ) послелввй cтpoкt{ и столбца, отве-

чаDщего ивдrксу -j' , вдеоь чорев Bi. обоаначова послодЕяя
olpoкa шатрищ Е , а чорв8 ly - Ь-дчпчншl орт-с!рова с
едцвrrцоft Еа тоI л99те, ва кOtороц в чаrрпчо В cTottT столбец
В: . Наfiдёч б по r.оloду пополпевшя. Так как

:' ýУ:ыл l :: !ф i l' Т, !Ё { ;,l; ;rH;i ; 
= *'

0тспда вuдflо, что lвтрitцв 6_' оlлпчаод_ол_од_{а_rjlr"_ 
рстрокв, отвечающеfi Еошору t' , п что Dу -Dy- Dir'h"- ai..

0тсрдд и следrет дOлаашваоrrое уtворIдепие.

П. Еслп t,= .}fu ' + , то аJIешо 
"" i' ис8лIOчается

пв шоrества / r tt_вцесtо него добавляотся ночер i" ,
т.о. в эtоч сiучао j -r}..Ц'l)i{i,l . ношор j' ""офр
прпЕадJlоIать либо пЁрвоfi Ъруfiпе Q'< П, ), либо Ьтороfi i'rtr).
Рассшотрич отделъно эти Boзlloшtocilt.
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iё i Цi|f Z'.i,fr_; ИЖl;l", У:";, :,:xZ ";l' i"2лучпr rаЪршцу Б- Nм,1"l ,чtм,i5ас}itl -: дtlч,7/1 4ш,l5 а t 7'I l -|осм,75|Дш,i'l Тyll il-
:8 - Ьtу,7'l|д (п,j|) а q| t Л.
Шатршца D неособёнвая tогдв х толъко !0гдв, кOгда

[ 
:! - a$'I l Q rI, Н ),ч tM,jl) -0 .

Есдп ато условие зшполвово, tor пOщlч}tв шlрпшr

Gэ)

п0 цето_

шl ЕOпOIвеЕI{я, прOцесс шOш0 вOвOбвOви!ьr вачпвая с п. 20.
B_J

Iа Il
( р( )>
в IпOreству

кJIх!чOЕшеч эда ваlец уrc пробразовавшя, свяэ'аввше с

l Посло этого Iошо вервутъся к пувкlу т0

lioroT окааатъся, чт0 хOlя услOвIа
*т?

) в вшполвяо!ся; 8в8-
чеппе r Iало, u эЕчпспять lвтрпшl Еецепесообра8во, по-
свOшку в Фlпака к особеввоf,. В этоr случао Iош0 пOоrуппlь
laк te, ваа п э сцучао Y =0 , 

т.о. свaqапа.осуýестэltь
перос_чёt rатриц 9 о'8-' дJIII ltшoloolц, JU I j" t , а по!оI
мя Х . Таrоfi путь_. BoBIolEE по!оllу, что ф!вкЙ / аоотrпа-
et dншrуrв м LC)) tЭ]. Теперь, 0дц8ll0r чиниlryir во обява-
ЕапБЕо леIп! в i CWl. Еодп tочва швпrryча доlryсlиIаяr !о
rlоlво верцу!ъся в пувкrу I0. В протпвноч опучао иа точкп
.itN l сдодI€l пореIешвться по ваправJIенхD к точве IшЕцllуша

f "" L(/ ) на цаксшIальЕо во8чошуD волпчиЕу. После этого
цоЕо эерЕуiьря к П

фu,{i;rr\t4'gi!li;o,'_lф"#;!ri!;,,
0тспдд нопосродсrврвной провервоfi шоrшо подучи!ъ, ч!о соо!ве!-
ствуDщая шатрица Д, асlь реэульtат оледlющrх пробрвовавий
lатршчд б i _' j' lr.]oio Ai П, i' l 9ахевяо!ся м r - A0"l,/\ fq| I' l O''Iiil/g,i {l,
: ) прпбашяоlся слошlDщlя чаlрица ранга одиЕ:
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(

х
+

0_

i-Цt7|Hlдt|l,tr',lq|I"lл\ti i't l о . (I4)

Итав, еслш ?+ 0 , то, поJIуtlив rатрп,ry D-' , процесg-шошо
вовобновuтьUс п. ?О. В протшэвоц случае lаtр}tца В
особепная п Фуввцlя { в точве ZtN ) доствгает ша

LЦl"l u q '| { | )). Йвпшуша IIJ . Поэтоrry цеобх_одпцо нqвтп

"атЁйцд 
Ь h В-' дlя нового *оrесзr" l=Ii"|Uq'rJ )

Рассчотрчч отдольво дза возшоrпцх сдучая: - '
а) Есш t > 0 , то, получив шатрицу ff дIя цЕоаества

Ju {jrl r цошо переf,тп к пробрааоваЕпяч штрпц 9 а В-' !
свяааЕЕшш с JдалвЕиош ночера ;/' , как это бндо сдедаво вшще

длясдучая i*0
=,iф,! ф; н r:тн:о:"фi :,i.,}; 

"l, 

о Zk"","u,.
вOвOг0 llнO[eclBa , шя tr" ll0tш0 взя!ь пр€lвеелшн080стэ0 l,
дш ,Iаго цадо пова8а!ь! чr0 lвтрЕцд Д (I', j) шеософя-
вая. Для э!ого вооdхолщо ц досlаточЕ0, йоош flй),

)|,(!j,t|!,Yn,,jы?zt,=o.^?,i"Hбi{l"firii"t:Yib{iry
,дq;а#rg7 

ы 
9(},)7о . Новая- ш!рl!lа Я пощlчао!-

/ - др = " -'Й,,ы;i, 
)!Шh:(:!::2 U: ? /

Ч- /р 
, Jчп,цваяr чl0

в = [ А tп j "l l д см,f l l яtп,х \ d q : I, -l q :l"l яiti у'iлi tr'f t l1,

6,7

пOр
. Iат-
u#0.

ti|Mlt=



Ь=[ лtм,lПl l д ( м,/; )' л tм,7' l t л' 
Q I t l - л\7i t 1 b'<t j \ l cj { t il,

BHpaaвll D череа б . Шосколl.ку Д(I,/") 9CNi I'l =

=Д0,I'1[9q| I'l -р,/5 9lI11/ р q'l - l|юуiI"/упiЭJ =

=д],/"'ti'} )9t7/',{1'f,I"1 - ДtI,/", { i' | . 

р cJl|. tjl J 
х

| ю q! Iэ,/р l il) -..д t1,7.) Ю i| I'l / р ti't = _
-- Дil,Хrl ý t}i i"l' , то rbTprtа 0 ttолучает-

",, 
n" !_, ,""чпои столоца ДtМ,,jllстолбцоr ДtМrj,l . По-

атошу D цOfftlo пOJI}чить ttB Д' по обшчвцч форцулаll ttoto-
да пOпOлвения.

0твосительно харктера вшпOлltош}tя усдовпя (I4) чопtо оша-

аsть.то fiо, что гOtsорилосъ зшше по оlЕошен}tn к услоэrп (I3)
прп J' 4 77, . хс.аи f шало, то llolпto поступи!ъ ,ак Io, шаfi ш

в сл}чао i = Q 1 то0. свачqда осуществпяеш персчёr rgз-
рпц 9 uп В-' ;г,з чпоtsстэа /= / U {j"l r а по!оI п" /

3авершая txicctioтpeвиe аrIгOри!ча, осiанOвlдцся ва вOпрос0
получеция наrвrьr9уЬ воктора tY , чноrества f r ча!рiц
бс7'| I" l u 6-' . Рассшотршц слодуDцур эблдчJ;

Да+Еt=l, a2Ol l20, (I5)

miп |tal+ tL,tD, (16)

lДОЕ=(Соrtr3п122,..,, trl*a)i Е - одиничная шlptitla
рааuероrr tп , rп- i L - вектор, состояtщfi из достаlочво боль-
шItх пOлOяi]те.lI],нtl); к0}lлOнент, ддDчll,tх уверевнOсть 8 !0I, чr0 в
точке lliiliilt;;,Ka I.Ti Е J фJшкциш f tcl+U,rl, еои сисrеша (I)
совtдостЕаr i.=О .Ii1,1l атош считЪеш, что Ь >-0 . Вачальшая
пнфорlация для аа:lдчи (i5-16) получается доl]ольво прOст0:

/=!п*!.п+2,,..,п*лJ, /"=/, l'=ИJ, 1o={1,2l,.,, пl ,
I=tpj, g,rl!' J"l=t. В-' =t, ъч =tbo,lrr...,8^l.

l,i Ta,t. .,l,.f рtц(,!ll:я I:C).0I;l:(li.i sадечи Еiде}:з.l:ся:{,::нL;fi s.тгOрliтч цох-
Iiй пJl;:};f:чиl.ь }t(.,: шс!i сеuоf,, а N t.K8иl:aJ]et:THcll eli эuраqе (]5 -
lti ).

ll 83J::t:l:,,.l(.Ht:e cTtJrjTl:цr чт0 рUсс}:0тrrsнtiЕя 8адэча вO&ви}:&етr
}rьп]1l!!.,t)р1 ;li.;: pouic;:illi I:?дOчil ссгlь!,аd(:.{iног0 п!}огlъltlaIров8вия
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