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ЧИСЕЛЬНИЙ МЕТОД ПОКООРДИНАТНОГО ПIДЙОМУ
ВIДШУКАННЯ АБСОЛЮТНОГО ЕКСТРЕМУМУ ДОВIЛЬНОЇ
ЛОГАРИФМIЧНО ВГНУТОЇ ФУНКЦIЇ БАГАТЬОХ ЗМIННИХ

The numerical method of finding of the global extremum of logarithmic concave arbitrary multi-
variables functions is suggested. The method is based on the use of the apparatus of non-classical
Newtonian majorant and diagrams functions which are given discretely.

Пропонується чисельний метод вiдшукання абсолютного екстремуму довiльної логарифмiчно
вгнутої функцiї багатьох змiнних, в основi якого лежить використання апарату некласичних
мажорант i дiаграм Ньютона функцiй, заданих таблично.

Вступ. При розв’язуваннi рiзних класiв прикладних задач i задач в самiй мате-
матицi нерiдко доводиться мати справу з вiдшуканням екстремуму негладких i
розривних функцiй. Такi ситуацiї зустрiчаються, наприклад, в теорiї апрокси-
мацiї, при розв’язуваннi окремих задач дослiдження операцiй, в застосуваннi
теорiї керування рухом динамiчних систем тощо. Тому великий iнтерес стано-
вить розробка чисельних методiв, за допомогою яких можна було б знаходити
абсолютний екстремум як неперервно-диференцiйовних, так i довiльних неглад-
ких i розривних функцiй. Нами ведеться робота над розробленням таких ме-
тодiв. В їх основу покладено використання апарату некласичних мажорант i
дiаграм Ньютона функцiй, заданих таблично [1]. Зокрема, в [2] побудовано ме-
тод оптимiзацiї негладких i розривних функцiй однiєї дiйсної змiнної, заданих
на промiжку. В [3] розроблено чисельний метод типу покоординатного пiдйо-
му вiдшукання абсолютного екстремуму недиференцiйованих функцiй вiд двох
дiйсних змiнних. У [4] побудовано алгоритм методу покоординатного пiдйому у
випадку довiльних строго логарифмiчно вгнутих функцiй двох дiйсних змiнних.
В данiй роботi розглядається побудова алгоритму методу у випадку довiльних
строго логарифмiчно вгнутих функцiй багатьох змiнних.
Постановка задачi. Нехай в областi D, заданiй системою нерiвностей

ai ≤ xi ≤ bi, i = 1, 2, . . . , n,

визначена довiльна логарифмiчно вгнута функцiя z = f (x1, x2, . . . , xn), тобто
f (x1, x2, . . . , xn) > 0 для всiх (x1, x2, . . . , xn) ∈ D i функцiя lnf (x1, x2, . . . , xn) є
вгнутою в D (якщо функцiя f (x1, x2, . . . , xn) є вгнутою, але умова
f (x1, x2, . . . , xn) > 0 для всiх (x1, x2, . . . , xn) ∈ D не виконується, то викона-
ння цiєї умови завжди можна забезпечити). Необхiдно побудувати чисельний
метод для вiдшукання абсолютного максимуму цiєї функцiї.

У цьому випадку алгоритм складається з низки крокiв, на кожному з яких
використовується алгоритм вiдшукання абсолютного екстремуму довiльної ло-
гарифмiчно вгнутої функцiї однiєї змiнної [2].
Алгоритм методу. В областi D вибираємо довiльне початкове наближення(
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x1. На промiжку [a1, b1] вибираємо систему точок x1k = a1+kh1, (k = 0, 1, . . . , n1),
де h1 = (b1 − a1) /n1 i знаходимо значення функцiї f
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= a1k, k = 0, 1, . . . , n1.

Тодi, використовуючи алгоритм вiдшукання абсолютного екстремуму довiльної
логарифмiчно вгнутої функцiї однiєї змiнної, серед точок x1k (k = 0, 1, . . . , n1) ,

знаходимо точку, в якiй функцiя f
(
x1, x

(0)
2 , . . . , x

(0)
n

)
набуває найбiльшого зна-

чення. Нехай цiєю точкою буде точка x1s (0 ≤ s ≤ n1). Позначимо цю точку
через x
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На промiжку [a2, b2] вибираємо систему точок x2k = a2 + kh2 (k = 0, 1, . . . , n2) ,

де h2 = (b2 − a2) /n2, i знаходимо значення функцiї f
(
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Тодi, використовуючи алгоритм вiдшукання абсолютного екстремуму довiльної
логарифмiчно вгнутої функцiї однiєї змiнної, серед точок x2k (k = 0, 1, . . . , n2)

знаходимо точку, в якiй функцiя f
(
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значення. Нехай цiєю точкою буде точка x2l (0 ≤ l ≤ n2) . Позначимо цю точку
через x
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, яку приймаємо за перше наближення до максимальної

точки функцiї f (x1, x2, . . . , xn).
Маючи точку
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, i т.д. Отже, в процесi виконання алгоритму одержуємо по-
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Робота алгоритму продовжується доти, доки не буде знайдена точка(
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Тодi точку
(
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приймаємо за точку максимуму функцiї

f (x1, x2, . . . , xn).
Якщо

max
D

f (x1, x2, . . . , xn) = f (α1, α2, . . . , αn) ,

то ∣∣∣x(r)
i − αi

∣∣∣ < h = max
1≤i≤n

hi.

Щоб з бiльшою точнiстю знайти точку, в якiй досягається максимум функцiї
f (x1, x2, . . . , xn), треба той же алгоритм застосувати до функцiї f (x1, x2, . . . , xn),
але за область D взяти
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Приклад 1. Розглянемо задачу вiдшукання абсолютного мiнiмуму штра-
фної функцiї №2 при n = 3:

f (x1, x2, x3) = (x1 − 1)2 + (x2 − 1)2 + (x3 − 1)2 + 10−3
(
x2

1 + x2
2 + x2

3 − 0, 25
)2

.

Для цього шукатимемо абсолютний максимум функцiї

−f (x1, x2, x3) + 500,

оскiльки −f (x1, x2, x3) + 500 > 0 в областi D = {−10 ≤ xi ≤ 10, i = 1, 2, 3} .
Покладемо hi = 0, 1, i = 1, 2, 3. За початкове наближення вiзьмемо точку
(−10;−10;−10) . Застосувавши описаний вище алгоритм, одержимо точку
(0, 7; 0, 8; 1) , яку приймаємо з точнiстю h = 0, 1 за точку максимуму фун-
кцiї. Якщо цю точку уточнити в областi

D = {0, 6 ≤ x1 ≤ 0, 8; 0, 7 ≤ x2 ≤ 0, 9; 0, 9 ≤ x3 ≤ 1, 1} ,

то одержимо точку (0, 8; 0, 9; 1) , яку приймаємо за точку максимуму з то-
чнiстю h = 0, 01. Уточнимо цю точку в областi

D = {0, 7 ≤ x1 ≤ 0, 9; 0, 8 ≤ x2 ≤ 1; 0, 9 ≤ x3 ≤ 1, 1} .

Одержимо точку (0, 9; 0, 99; 0, 99) , яку приймаємо з точнiстю
h = 0, 01, за точку максимуму. Пiсля уточнення цiєї точки в областi

D = {0, 8 ≤ x1 ≤ 1; 0, 98 ≤ x2 ≤ 1; 0, 98 ≤ x3 ≤ 1}
одержимо точку (0, 99; 0, 995; 0, 995) , яку приймаємо за точку максимуму.
Уточнимо цю точку в областi

D = {0, 99 ≤ x1 ≤ 1; 0, 994 ≤ x2 ≤ 0, 996; 0, 994 ≤ x3 ≤ 0, 996} .

Одержимо точку (0, 99459; 0, 99459; 0, 99459) , яку з точнiстю h = 0, 00001 при-
ймаємо за максимальну. Отже, абсолютний мiнiмум штрафної функцiї №2
досягається в точцi (0, 99459; 0, 99459; 0, 99459) i minf (x1, x2, x3) ≈ 0, 007473305
з точнiстю h = 0, 00001.
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