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Лекция 15


	Метод наискорейшего спуска решения основной задачи выпуклого про-


граммирования. 


	


Сохраним терминологию и обозначения предыдущей лекции. Таким обра-


зом, мы будем строить последовательность точек � EMBED Equation.2  ��� в � EMBED Equation.2  ���-мерном


прострастве, которая сходится к решению основной задачи выпуклого програм-мирования:


� EMBED Equation.2  ���.


	Описываемый ниже метод называется методом наискорейшего спуска.


	Шаг 1. Фиксируем произвольное число � EMBED Equation.2  ���. Будем в дальнейшем назы-


вать его точностью приближения. Оно будет использоваться только на следую-щем шагу.


Фиксируем, далее, начальное приближение � EMBED Equation.2  ���. Если среди неравенств


	� EMBED Equation.2  ���


есть хоть одно реальное равенство, то переходим к следующему шагу. Если же


равенств нет, то положим � EMBED Equation.2  ��� и рассмотрим точки � EMBED Equation.2  ��� при


произвольно меняющемся параметре � EMBED Equation.2  ���. Среди корней уравнений относитель-


но � EMBED Equation.2  ���


� EMBED Equation.2  ���


выберем минимальный положительный � EMBED Equation.2  ��� и фиксируем точку � EMBED Equation.2  ���.


Можно доказать, что эта точка тоже удовлетворяет всем неравенствам


� EMBED Equation.2  ���,


но при этом хоть одно из этих неравенств является точным равенством. Поэтому


далее мы предполагаем, что начальное приближение � EMBED Equation.2  ���, замененное, при не-


обходимости, на � EMBED Equation.2  ���, обращает в равенство хотя бы одно из данных ограниче-ний. 


	Шаг 2. Отберем те функции � EMBED Equation.2  ���, для которых � EMBED Equation.2  ���. Именно благодаря выбору  � EMBED Equation.2  ��� такие функции - хотя бы одна! - есть. Пусть это будут функции � EMBED Equation.2  ���.


	Шаг 3. Этот шаг называется определением направления спуска. Его вы-


ходным продуктом будет набор чисел � EMBED Equation.2  ���.


	Построим следующую задачу линейного программирования:


	пусть символы � EMBED Equation.2  ��� обозначают n+1 независимых переменных; требу-


ется найти минимум функции 


� EMBED Equation.2  ���


при ограничениях:


� EMBED Equation.2  ���





Можно доказать, что эта задача обязательно имеет решение. Пусть � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ��� - эстремальная точка этой задачи и � EMBED Equation.2  ��� как


раз и равен � EMBED Equation.2  ���.


	Шаг 3. Этот шаг называется вычислением нового значения точности � EMBED Equation.2  ���.


Нам предстоит определить для дальнейшего новое число - число � EMBED Equation.2  ���. 	Возможны два случая: � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ���. 


	В первом случае положим � EMBED Equation.2  ��� и переходим к следующему шагу.


	Рассмотрим второй случай: � EMBED Equation.2  ���. Если -� EMBED Equation.2  ���, то полагаем � EMBED Equation.2  ���


и переходим к следующему шагу. Если же � EMBED Equation.2  ��� (а это единственная оставша-


яся возможность), то выделим среди ограничений 





� EMBED Equation.2  ���





все такие � EMBED Equation.2  ���, для которых � EMBED Equation.2  ���.Затем сформулируем


задачу линейного программирования:


� EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���





Решим эту задачу и пусть минимум целевой функции равен � EMBED Equation.2  ��� . Если


оказалось, что � EMBED Equation.2  ���=0, то � EMBED Equation.2  ���- решение и процедура окончена (это, разу-


меется, доказываемый факт). Если же � EMBED Equation.2  ���<0 (а это единственная остав-


шаяся возможность!), то полагаем  � EMBED Equation.2  ��� и переходим к следующему шагу.


	Шаг 4. Этот шаг называется вычислением шага � EMBED Equation.2  ���. Рассмотрим перемен-


ную точку � EMBED Equation.2  ���, в которой � EMBED Equation.2  ���- меняющаяся переменная. Решим относи-


тельно � EMBED Equation.2  ��� каждое из уравнений


� EMBED Equation.2  ���.


Выберем среди совокупности всех корней всех этих уравнений минимальный 


положительный корень. Пусть это будет число � EMBED Equation.2  ���. Эо число является искомым на


обсуждаемом шаге и называется шагом приближения.


	


	Шаг 5. Определение нового приближения. Положим


� EMBED Equation.2  ���.


Эта точка явлеятся искомой на данном шаге.


	Заметим теперь, что в начале построения у нас были точка � EMBED Equation.2  ��� и число


� EMBED Equation.2  ���, а в конце проведенных шагов возникли точка � EMBED Equation.2  ��� и число � EMBED Equation.2  ���. Теперь повто-


рим все проведенные шаги, заменив пару � EMBED Equation.2  ���,� EMBED Equation.2  ��� на пару � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���. В результате


возникнет пара � EMBED Equation.2  ��� и т.д. Таким образом, окажется построенной последова-


тельность� EMBED Equation.2  ���приближений � EMBED Equation.2  ���, о которой говорилось вначале.


	Прерывание вычислений. На практике, разумеется, последовательность


� EMBED Equation.2  ��� строится не бесконечной, а конечной. Если на каком-то эта-


пе возникает ситуация � EMBED Equation.2  ���, то это означает, что � EMBED Equation.2  ��� - точное решение (т.е.


� EMBED Equation.2  ��� - искомая экстремальная точка).


	Кроме того, имеет место следующий математический факт:


	пусть � EMBED Equation.2  ���- очередное приближение, полученное в соответст-


вии с описанной выше методикой;  фиксируем следующую задачу линейного


программирования:


� EMBED Equation.2  ���


при ограничениях:


� EMBED Equation.2  ���


здесь частные производные вычислены в точке � EMBED Equation.2  ���; тогда минимум, искомый


в этой задаче, больше или равен числу � EMBED Equation.2  ���.


	Отсюда возникает возможность отслеживать точность очередного прибли-


жения; как только очередное приближение окажется достаточно близким к ис-


тинному минимуму, вычисления прекращают.
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