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A SUMT MODSZER ALKALMAZASA LOGARITMIKUSAN KONKAV FELTETELI
FUGGVENYEKET TARTALMAZO NEM-LINEARIS
PROGRAMOZASI FELADAT MEGOLDASARA

Rapcsak Tamas

A SUMT (Sequential Unconstrained Minimization Techniques) olyan nem-lineéris prog-
ramozési algoritmus, amely a feladat megoldasat feltétel nélkiili minimalizéldsok sorozatira ve-
zeti vissza. Ha a célfiiggvény konvex és a feltételi fliggvények konkdvak, akkor az algoritmus
globalis minimumot hatéroz meg. Ebben a cikkben megmutatjuk, hogy a SUMT belsé pont
algoritmusai logaritmikusan konkav feltételi fuggvények mellett nem korldtos tartomény esetén
is globélis optimumot hatiroznak meg. llyen tipusu feladatok Prékopa Andras munkéiban for-
dulnak el6. [9], [10], [11]. Az itt taldlhaté6 konvergencia bizonyitdsok is eltérnek a kordbbiak-
to6l. A dolgozat végén szamitastechnikai tapasztalatokat kozlink.

Definici6. Egy R"-beli g(x) fliggvény logaritmikusan konkdv, ha Ing(x) konkav fliggvény.
A kovetkezd feladattal foglalkozunk:

min flx),
(D) g,(i) >p,~, i= 1, i il s
gi(x) =0, i=r+1,...,m

ahol flx), — g(x), i=r+ 1,...,m R"-beli konvex fiiggvények, a g,(x)—k,
i=1,...,r pedig R"-beli logaritmikusan konkav figgvények, p, > 0, i=1,...,r.

1. Lemma. Ha g(x) logaritmikusan konkdv, akkor p > 0 esetén g(x) — p is logaritmikusan
konkay (x)lg(x) > p} — n.

Bizonyitds. A logaritmikus konkavitds definici6jabol kovetkezik, hogy g(x) az egész téren
folytonos..Ezért elegend6 megmutatni, hogy

-p> Vgx,) — pek,) —p) ha x,x, e{xkx)>p)

De g(x) logaritmikusan konkayv, igy

X5 vt X
g[-l 5— = Valx,elx,), illetve
[ﬁl +12]
2 =p= Ya,xs) —p.

Tehat elegendé belatni, hogy

Ve(x)e(x,) —p> Vigx,) — p)glx,) —p), ha x ,x, e{xlex)>p}.
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A geometriai egyenlGtlenség miatt

2Ve(x Dglx,) <glx,)+ glx,).
Mivel p > 0, igy

— 2p Velx Dg(x,) > — plelx) + gx,)).
Mindkét oldalhoz g(x ,)g(x,) + p*> — ¢ adva

2x,)8(x,) — 2 Ve Dex,) + P > glx,)8x,) — plelx;) + 8Gx,)) + p?

azaz

(VelxDelx,) —p)? = (gx,) — p)ex,) — p).

Ha x x,e{xlgx)>p}, akkor

Velx, )gi_)gz) —p> Viglx,) — p)g(x,) — p), ami éppen az illitas.

2. Lemma. Ha g(x) logaritmikusan konkdv, akkor p > 0 esetén l/g(x) — p konvex
{xlgx) > p} —n.

Bizonyitds. Az 1. Lemma miatt In(g(x) — p) konkav { x/g(x) > p}—n.
Ebbdl kovetkezik, hogy

e~ In@X-7) =ﬁ konvex {xlgx) > p}— n.
3. Lemma. Haa g(x) — k i=1,...,r logaritmikusan konkdvak,
Poxle 3 py ¥= Licscurts Py= {2l > pp 1= 150057}
nem tires, akkor P, megegyezik P relativ belsd pontjainak halmazdval.

Bizonyitds. A g,(x) —k i=1,...,r folytonossigib6l kovetkezik, hogy P relativ belsé
pontjainak halmaza tartalmazza Py-t. A forditott dllitdst indirekt uton latjuk be. Tegyiik fel,

hogy P, nem tartalmazza P relativ belsé pontjainak halmazéit. Akkor talilhaté x, rela-

tiv belsé pont, amelyre g(x,) = p, valamely i indexre. Mivel x, relativ bels6 porllt, ezért
létezik olyan kornyezete, amely P-beli pontokbodl 4ll. Legyen x, € P,. (llyen pont talélhato,
mert PO nem ures.) Kossik Ossze az Xo-t az xl-el és hosszabbitsuk meg ugy ezt a szakaszt
hogy a végpontja x, az x, kornyezetén belil maradjon. Akkor létezik 0 < XA < 1 ugy,
hogy x, = My + (1 — Nx, és g(x,) > p;, g(x,) = p;, g(x,) > p,

A g(x) logaritmikus konkavitdsa miatt

P, = g(x;)) > gix,) - gx,)" - » = p;.

Ez ellentmondas, igy bebizonyitottuk az allitist. Ebbd&l kovetkezik, hogy P, lezértja megegye-
zik Pwvel.. Legyenek G(x) = g(x) —p;, i=1,...,r GX)=gKx), i=r+1,...,m
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Irjuk at |1+t az aldbbi formdba

min f{x)

Gx>0, i=1,...,m,

(2)

ahol G(x) — k i=1,...,m logaritmikusan konkdvak R" valamilyen részhalmazan.

A (2) feladatban a megengedett tartomany konvex. Ugyanis ha G(x) valamilyen tartomény -
nyon logaritmikusan konkdv, akkor ott kvazikonkav. Ebbdl kovetkezik, hogy (2)-ben bar-

mely lokalis optimum globdlis. (A nem-lineéaris programozasi algoritmusok lokalis optimumot
hataroznak meg.)

A (2) feladatot belsé pont” algoritmussal oldjuk meg. Az { xIGx)> 0, i=1;...5m } n
értelmeziink egy fliggvénysorozatot,ugy, hogy a fliggvénysorozat tagjainak feltétel nélkili mini-
mumai a (2) feladat megolddasahoz konvergaljanak.

Legyen

m
P(x,) = fix) + r,d,(x), ahol [,(x) = 2

o
E —

WE
|

=3

)

3

Py(x,r,) = fx) + r 1,(x), ahol I,(x) =

~
n
—

A fluggvénysorozatokban r

k1> NH >0 ¢ lim r =0,

ke

I,(x), I,(x)-re pedig teljesiilnek:

I, 1,(x), I,(x) folytonosak R,-on,ahol R, ={xIG(x)>0, i=1,...,m}.
2, ha X tetszéleges sorozata Ro-nak és X -~ X, ugy, hogy

Gix,) =0 legaldbb egy i indexre, akkor

lim 7,(x;) =+, illetve

K> e

lim 12(5*) = 4 oo,

ke
A 2. tulajdonsig miatt a fuggvénysorozat minden tagjanak minimum helye a megengedett tar-
toméany “belsejébe” van kényszeritve, igy a feltétel nélkiili optimalizalas soran elvileg soha nem
lépunk ki RO-b(’)l. Lathato, hogy P, (x, r.), P,(x,r;) tetsz6leges k£ mellett konvexek. A
konvergencia tételekhez sziikséges az alabbi lemma.

4. Lemma. Ha u(x) R"-beli konkdv fiiggvény, a G(x)»-k i=1,...,m logaritmikusan
konkdvak R"™ valamilyen részhalmazdn és Q = { xu(x) > 0, G{(x) >0, i=1,...,m}
nem tires, korldtos, akkor tetszOleges k = 0 értékre

Q¢ =lxu@>—-k G®=>0, i=1,...,m} korltos.
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Bizonyitds. Tegyiik fel, hogy @, nem korlitos. @ C @, ¢s @ konvex, zart.

Ha xleQ, akkor x,-bdl indithaté olyan sugir, amely metszi @ hatarat és @ -ban halad.

Legyen Xx, olyan pontja a sugarnak, hogy
ux,)=—-6<0, Gx,)=>0, i=1,...,m Az u(x) konkay, tehit

~s=uxy) > {x @, —x) )+ (- Vu,), ahol 0<A< L
Igy

u(_)_c1 + X(i‘z —51))< X < — X mivel u(£1)> 0, 1 —A>0.

Ha A< 8/k, . akkor u(x, + ){Qz — x;)) < — k. Ez ellentmondas.

Kovetkezmény. Ha a (2)-ben a minimum pontok halmaza nem tires, korlitos, akkor
(xfx)<k, Gx)=0, i=1,...,m} korlitos.

Bizonyitds. Ha u(x) = — filx) + v* (ahol »* = min Alx)), akkor a 3. Lemmait alkalmazva
kapjuk az allitast. Ez a lemma biztositja az alabbi feltetelek ekvivalenciajat.

(3): a (2) optimum pontjainak halmaza nem tres, korlatos, (4): barmely véges k-ra
{xfx)<k; Gx)=>0, i=1,...,n} Korlitos.

A kovetkezSkben a konvergencia tételeket fogjuk bebizonyitani.

I. Tétel. Haa (2)-t tekintjiik és (3) teljesil, valamint R, = {xIGx) >0, i=1,..., m}
nem tires, akkor barmely k értékre Py (x,r,) felveszia minimumdt R0 felett s
lim P (x(r)r) = v*, .ahol x(r )P, (x,r,) minimum helye R,-on.

Bizonyitds. 1, Legyen erR (ilyen pont létezik, mivel R, nem iires). Ha

R ={xIG(x)=>0, i=1,...,m} , akkor { xIP,(x,,) < P,(xyr), xeR } zart. ( Nem
ures, mert x, eleme). Vilasszunk ugyanis ebbdl a halmazbol egy tetszGleges sorozatot, amely-
e x; > 2. Megmutatjuk, hogy X is eleme ennek a halmaznak. A P, (x,r, )-k konvexitdsi-
bol kovetkezik, hogy folytonosak R,—on, igy ha _)'_c‘eRO, akkor igaz az allitds. Ha 2¢R0, de
XeR, akkor a P (x,r,)-k folytonossiga, illetve P, Qc].,rk) < P,(x,,r,) miatt ellentmondashoz
jutunk. Elegend6 tehét azt beldtni, hogy ez a halmaz korliatos barmely k értékre. Mivel

P (x,r,) > flx) tetszOleges k-ra, ezért

(xIPxr) < Py(xgr)sxeR} C {xIflx) < Py(xy,r); xeR}

A jobb oldali halmaz azonban (4) miatt korlitos, igy adédik az éllités.
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2. Mivel fix) < Pi(xy ) < Pi(xrp () <...<P(xyr), xR, ¢és tetszSleges k esetén,
igy

min flx) = v* < Pi(x(ry) ) < Pyx(rp_ I 1) < . . . < Py(x(ry)y)

XxeR

Tehat P, (x(ry, ),rk) egy szigoruan monoton csdkkend, alulrél korlatos végtelen sorozat, igy
konvergens.

Allités. kll_ﬂ Py (x(r,)yr,) = v*

Legyen € > 0. Ekkor flx) konvexitdsa,a G(x)k i=1,...m logaritmikus konki-
vitdsa miatt létezik x* eR,, ugy, hogy Ax*)<v* + € . Mivel

v S P (x(r)yr) < Pix* ) <v*+ € + nl(x*), minden k-ra igy

v < lim Pl(l(rk)’rk) <t 4+ 5

ke

€  tetszblegesen kicsiny lehet, tehat
lim P (x(r,),r,) = »* , ami az éllitas.
KFe

m
: 1
. . l . —_—
Kovetkezmény. 1, Hm n lZ} G, 0

Ez igaz a tétel dllitasa, illetve az Osszegezendd tagok pozitivitdsa miatt.
lim = p*
2 ol Nx(r )] = v,

3.az x[r,] sorozat birmely konvergens részsorozatinak hatarértéke a ( 2) probléma optimum
helye.

Bizonyitds. Kénnyen be lehet latni, hogy a P, (E:’k )-k minimum helyeire teljesul az, hogy
Ax(ry 4] < fix(r)]. Ez azt jelenti, hogy { xIAx) < fix(r,)), _)geR} ~ tartalmazza az Osszes
X(r,) minimum helyet. De a (4) feltétel miatt a halmaz korlitos, zart. Tehat a minimum
pontok sorozatdnak van konvergens részsorozata. Ezen konvergens sorozat hatérértéke x*
megoldja a problémét. Ugyanis a G,(x)-k, i= 1,...,m folytonossiga miatt x* megen-
gedett pont lesz. Az 1, kovetkezmény, illetve az flx) folytonossiga miatt pedig minimumot
ad. A masodik konvergencia tételhez sziikséges az alabbi lemma. A lemma allitdsdt abban az
esetben bizonyitjuk, mikor az (1) feladatban az elsé r feltétel valoszinliségi jelleg.

5. Lemma. Ha R, nem tires és (2) optimum pontjainak halmaza nem iires, korldtos, akkor
a P,(x,r,) barmely r, > 0 esetén Rj-on alulr8l korldtos.

Bizonyités. Tekintsink egy Ro-beli elemekbdl alkotott nem korlatos PyVyseoe sorozatot. Be fog-
juk bizonyitani, hogy ennek van olyan nem korlatos y,l s részsorozata,
amelyre fenndll az aldbbi relicio, tetszéleges r,> 0 esetén.
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lim Pz(yl s Fp) = + oo,
s

§ 7w

Elegendé ezt bizonyitani. Tegytik fel, hogy ebbdl nem koévetkezik a P2 (x, r)-k alulrél valé
korldtossiga. Ekkor van olyan ¢, /= 1,2,... Kkorlatos sorozat, amelyre
11-132 P,(q,r) = — . Legyen xeR, ¢és vegyik a g/t (I= 1?2, ... ) magaba foglal6 zart

gomb ésa | xIP, (x,r;) < Py(x457% ),xeR } metszetét. Ez a metszet korlatos, zart, R-beli
halmaz, amely véges sok elem kivételével tartalmazzaa q,qt, /=1,2,... . A P,(x,n )k
folytonosak, igy a metszet halmazon felveszik a minimumukat. Ez ellentmondas.

Legyen tehat r, > 0, y,¥,, ... R -beli elemekbdl alkotott sorozat. Legyen

xR, é D ={ xIfx) < fix,) + € ,xeR},

ahol € > 0. A (3) és (4) miatt D korlétosizért. Legyen B a D halmaz hatarpontjai-
bol 4ll6 halmaz. B szintén korlétos, zart. Mivel az y,,y,, ... nem Kkorlatos sorozat, ezért
valamely y, (s = 1,2,...) részsorozatra, y, ¢ D, s= 1,2,... . Tekintsiik az x-bol
indulo, ilyen stulajdonséguf Vi oY aewe N athaladé sugarakat. Ezek metszik a B-t
_gll,glz, ... pontokban és ‘ZIs # Xg §=12,... . Legyenek 0< )\,s <1 és

z, =\ (1 =N )Xy = 12,00
Rl 2 8 ( Is)_o
Ha [ -, akkor A, = 0. A G)x) —k, (i=1,...,r) logaritmikusan konkévok, igy
s
. )\l l—}\l
(]i(zls) > Gi(yls) 3w G(EO) $ > 0-
Tehat z, eR,, s= 1,2,... . Masrészt z,eB, s= 1,2,... gy
§ s

fz,)=fx)+e , s=172,...
2 )=

Az f[x] konvexitdsa miatt

Az, ) — L1 =% &)
fy,) > 5 . 1,77 ko =f(_)£0)+}\i. (oo 12,5 0 4)

Is I

£ > 0, igy A{y;) >+ ha A\ =0, (azaz [ > =, s=1,2,...). Az el6bbiek miatt
s

s

\ G,.(z_,s) d?
0< G(y,) s <— =%, S =%, s
: Glxg) 5 Glxy) s
ahol df = max G(x), i=1,...,r s=12,...,

XxeB
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De
M d°
0< Gi()’zs)< Gi(yls) S<W T EERRR R §
Legyen
P, (x,r;) = flx) +r, “él' — InG(x),
1gy

r
P'z(yls,rk) - f(y,s) +r :le — In Gi(yls) =
€ S dio
}foo)+T+rk'Z _ln(—_l—-——k__
Iy - Gxy) s

1=
e+r-7\-2—ln G.(x:) s
T ‘20 .
=f(3_‘o)+ N

Minthogy fenndllnak az alibbi egyenl&ségek
(S
lim N (~In[d@’]) + lim X - In[G,x,) »]=0, i=1,...,r
]S—-Nao s ]s—>oo s s,
kovetkezik, hogy

Bk O ilig) =+,
s

Az eredetileg konkdv feltételekre hasonlo becsléseket végezve adodik az allités.

2. Tétel. Ha a (2)-t tekintjiik és (3) teljesiil, valamint R, nem iires, akkor bdrmely k érték-

re P,(x,;r,) felveszia minimumdt R, felett és kgg Py (x(r,) ) = p¥ ahol x(r,)

P,(x(r,)) minimum helye R -on.

Bizonyitds. 1, Legyen x,€R (ilyen pont létezik, mivel R, nem tres). Az
{ x[P, () < Py(xo 7 ) x€R } nem tartalmaz R-beli hatarpontot és zart halmaz, amelynek
X0 eleme. Elegendd belatni, hogy ez a halmaz korlatos barmely k érték esetén. Tegyiik fel,

hogy

(2IPy @) < Py g xeR) = H,

nem korlatos.
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Ekkor talalhato egy R -beli elemekbdl alkotott Yy, - - - nem korlatos sorozat. Az 5. Lemma
bizonyitdsiban felhasznalt 4llitds miatt, az el6bbi sorozat egy Y; ¥ »- .. - Tészsorozatira
el

lim Pz(zls,rk) = + oo,

1>
Ez ellentmond annak, hogy
Pz(zls,rk) < Pz(i‘o”k)’ T
2. Mivel P,(x(r;).r;) Jelenti P,(x,r,)-nak a minimum értékét R -on, ezért
fx(r ) + rl,(x(r) < fAx(r ) + i, (x(reyy)),
fxr ) + 1 L ) < fx(r)) +ry 1 (x(rg))

K+172

Szorozzuk be az elsé egyenlStlenséget r, + /rk -val és adjuk hozz4 a masodikhoz. Atrendezés
utan kapjuk

(=

Ti & Py
krkl Wx(r ) < (1 ——kr—kl—)f(_yg(rk )), azaz

fx(re 1)) < flx,n)).

Ezt felhasznalva, az elsG egyenlGtlenségbdl kapjuk

Lx(r)) < IL(x(r,).

Az 12(5(’1( ), k= 1,2,... sorozat tehat alulrél korlatos, als6 korlatja 12(5(’1))- Legyen
€ > 0. Ekkor az f(x) konvexitdsa, a Gi(_)ﬁ)-k (i=1,...,m) logaritmikus konkdvitdsa miatt
létezik _)g*eRO ugy, hogy fix*)<v* + €.

De I,(x(r)) < I,(x(ry)), P,(x(r.)r;) minimum érték k= 1.2,... igy

v+ 1 L (x(r)) < Py(x(r) ) < fix*) + rdy(x*) minden kra.
Tehat

B o™y viliar =" o L w Lx(r) = v"<

< lim P, (x(ry)rg) < knE Pyx(rn) < lim () + rly (") =

k—>oco

= Ax*) + klirg r,x*) = Ax*)<v* + e
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Mivel € tetszblegesen kicsiny lehet, ez azt jelenti, hogy a Pzg(rk),rk) limes superiorja és
limes inferioja megegyezik, tehit a P2Qc_(rk),rk), k= 1,2, ... konvergens és

. 313 Pz(l(’k)"k) = p* , ami éppen az éllitas.

Ebben az esetben is teljesiilnek:

1. k—l*lg Ty 12 — InG(x(r,)) = 0,

2. Jim - fx(r) = vt

3 az x(r,) sorozat barmely konvergens részsorozatanak hatarértéke a (2) optimum
helye.

Bizonyitds. Az Iz(i(rk ), k= 1,2,... alulrél korlatos sorozat, ezért 1, igaz. Az 1-bdl

kovetkezik a 2. allitds. A 3. illitds bizonyitdsa teljesen megegyezik a kordbbi ilyen éllitds bi-
zonyitasaval.

A most kovetkez6 részben a szamitastechnikai tapasztalatokat ismertetjik. Egy matematikai
programozasi feladatot megoldé algoritmusrél ugyanis csak ugy donthetjiik el, hogy jo-e vagy
sem, ha elkészitjik a gépi programot és segitségével kisérleti feladatokat oldunk meg. Az el-
méleti algoritmus ismerete altaliban nem ad felvilagositast a konvergencia sebességérél, a szi-
mitashoz sziikséges id6rél, masrészt a gépi reprezentdlasnal ad6do otletek 1ényegesen hatéko-
nyabba tehetik az eljarast.

Itt az alabbi feladat megoldasat ismertetjik.

min (x1 + xz),

3x, +x2—6>[3l
P > 0.8
R 8x2—8>[32

X, + 4x2>4,
3x, + x, 2 3,
xl>0, x2>0.

A (3)-ban f, és B, egyittes eloszlasa normalis, nulla a varhat6 értékiik, 1 a szérasuk és
0.2 a korrelacios egylitthatéjuk. A valoszinlségi feltétel (x, ,xz)-nek logaritmikusan konkév
fuggvénye. llyen tipusu feladatok Prékopa A. munkdiban fordulnak els. [9], [10], [11].

A SUMT algoritmust a kovetkez6képpen hajtjuk végre:

Képezzik a P, (x,r), P,(x,r) fliggvényeket, s ezutdn egy olyan zo-bél kiindulva, ahol
minden feltétel éles egyenlGtlenséggel teljesiil, valamilyen r, érték mellett minimalizaljuk a
P (x,r,)-t vagy P,(x,r,)-t. Az igy kapott minimum pontbdl kiindulva valamilyen r, < r,
mellett ujra minimalizéljuk a P, (2c_,r2 )-t vagy Pz(ﬁ,rz)-t. Az eljarast addig folytatjuk, amig
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az optimumhoz elég kozel nem kertiliink.,

A konvex programozasi feladatoknél az eljards pontossiga elsGsorban a feltétel nélkiil
minimalizalé rutin pontossagtol fligg, ugyanis igazak az aldbbi becslések.

A Pl(i,rk) fliggvényeknél

m
q * 1
xi) ek i FZ; g,’(ﬁ,') i

a Py(x,r,) fuggvényeknél pedig

Rxp) = v* <1, m

ahol v* a konvex programozisi probléma optimuma, m a feltételek szdma, X; pedig az
i-edik feltétel nélkiili minimalizdlasnal kapott minimum hely

A feltétel nélkuli minimalizildsnal gradiensmentes modszert — Hooke és Jeaves modszerét
[7] — valasztottuk, mivel ilyen tipusu feladatokban nem mindig tudunk gradienst szamolni. A
két dimenziés normalis eloszlds értékét a Dedk I. [1] dltal irt szubrutin szdmolta.

A szamitédsi eredmények azt mutattak, hogy a legjobb eredmény akkor addédik, ha az al-
goritmusban a logaritmikus blintet6fliggvénnyel szamoltunk. Megvizsgiltuk, hogy ennél a prob-
lémanal az eljaras hogyan flggott az ry, illetve az r,, k= 23,... paraméterek vélasztisi-
tol. Az r, érték vilasztisa azért problematikus, mert ha az optimum a megengedett tartomany
hatdran van (ami gyakran el6fordul) és az r, €rték nagy, akkor a minimalizal6 eljars sordn
csak nagyon lassan jutunk az optimumig. Ennek oka az, hogy mar egészen messze a hatartol
. érték kicsi, akkor a biintetd tag hatastalan
na valik, a minimalizdl6 eljards soran gyakran kiléplink a megengedett tartomanybol és nem
taldljuk meg az optimumot. Ha r, = 1 voltés r,,, = rk/5, k= 23,... akkor helyes
eredményt kaptunk. Ha r, = 0.01 vagy r

elkezdjik blntetni a célfliggvényt. Ha viszont az r

, = 0.001 volt, akkor az algoritmus nem talélta

meg az optimumot. Amennyiben P = T s k= 2,3,... volt, az eljaras lassubb ¢€s

pontatlanabb lett.

Az algoritmussal a kisérleti feladatot 40 mp alatt oldottuk meg. Az optimum értéke
2.934, az optimum hely koordinatai 1.984 és 0.95 voltak.

A feladatot a megengedett irdinyok modszerével is megoldottak. [1]. Az itt k6zodlt opti-
mum valamivel pontosabb és a szamolas lényegesen rovidebb ideig tartott. (Ott a feladat meg-
oldédsa kb. 5 percet vett igénybe)

A feladatban a nem linearis feltétel 4ltal meghatarozott térrész benne van a linedris felté-
telek éltal adott poliéderben. Ha a linedris feltételeket nem buntettiik, akkor is helyes ered-
ményt kaptunk, de az eljards tobb id6t vett igénybe.
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Summary

Application of the SUMT method for mathematical programming problems
containing logarithmically concave constraint functions

Tamds Rapcsik

It is shown in this paper that the algorithms of the SUMT interior point define, under
logarithmically concave constraint functions, even in case of non-bounded domain a global
optimum. Tasks of such type can be found in the works of A. Pgékopa. Also the proofs of the
convergence theorems discussed in the paper are different from the earlier ones. At the end
of the study experiences in computing are published.

PE3IOME

[lpuMeHeHHe MeTona mTpadHEX (YHKIUUH OJA DemeHUA
3al]ay HEJIMHEHMHOI'O INpPOIr'PaMMHUDOBAHUA COHEpXalmUX
CpPeImH YCJIOBUM JIOTapUTMHUUYECKH BOTHYTHE OYHKIIHH.

Tamam Panuak

B sTo#t cTaThe pacCMaTPUBAKWTCA AJITOPUTME BHYTDEHHEIO MYHKTAa
CYMT npu Haiuyuy JIorapudMHUECKH KOHKaBHBIX YCJIOBHBIX OYyHKUHH, a
TakXe B CJIyyae HEeOI'PaHUUYEHHON O6JjlaCTH, ONpenesdeTcA IJIo6aJtibHbIHM
ONTHMyM. 3alauyd TaKOr'o THIla BCTpeuvawTcsa B paborax A. Ilpekoma.
HOKaBaTeHBCTBa.TeOpeM CXOOUMOCTH OUIYyDHDYHOMHUX B CTaThbe TOXE
OTJIMYATCA OT U3BECTHHX IO CHX NOP. B KOHIIE CTATBH IIPDUBENEHH
PEemeHuA NpakTHYEeCKHUX 3amay Ha OBM. '

Ez a cikk beérkezett: 1976. januérjaban.
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