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Розглянемо задачу нелiнiйного програмування: знайти екстремум (мiнiмум або
максимум) негладкої функцiї

f(x1, x2, . . . , xn) → min(max)

за умов
gi(x1, x2, . . . , xn) ≤ 0, (i = 1, 2, . . . ,m).

Вважатимемо, що функцiї f(x1, x2, . . . , xn) та gi(i = 1, 2, . . . ,m) є негладкими опуклими
чи вгнутими. Для цiєї задачi побудуємо функцiю Лагранжа

L(x1, x2, . . . , xn, λ1, λ2, . . . , λm) = f(x1, x2, . . . , xn) +
m∑
i=1

λigi(x1, x2, . . . , xn).

Таким чином, за допомогою функцiї Лагранжа ми переходимо вiд задачi умовної
оптимiзацiї до задачi безумовної оптимiзацiї з негладкою цiльовою функцiєю Лагранжа,
при цьому обмеження задачi враховуються в цiльовiй функцiї.

Для вiдшукання екстремуму побудованої функцiї скористаємось алгоритмом [1],
який грунтується на використаннi апарату некласичних мажорант i дiаграм Ньютона
функцiй однiєї дiйсної змiнної [2].

Мажоранта та дiаграма Ньютона функцiї, заданої таблично.
Розглянемо функцiю дiйсної змiнної y = f(x), яка задана своїми значеннями у

деяких точках xi (i = 0, 1, . . . , n) : f(xi) = yi.
Нехай |yi| = ai ≤M (i = 0, 1, . . . , n), a0 · an ̸= 0 де M - деяка стала.
Точка Pi(xi,−lnai) в площинi xOy називається точкою зображення значення

функцiї y = f(x) в точцi x = xi. Припустимо, що точки зображення Pi значень функцiї
y = f(x) в точках xi (i = 0, 1, . . . , n) в площинi xOy побудованi. З кожної точки Pi про-
ведемо пiвпряму в додатному напрямку осi Oy, перпендикулярно до осi Ox. Множину
точок цих пiвпрямих позначимо через S, а її опуклу оболонку через C(S). Для кожного
x ∈ [x0, xn] визначимо точку Bχ(x, κx), де κx = inf

(x,y)∈C(S)
y.

Множина точок Bχ(x, κx), x ∈ [x0, xn], утворюють лiнiю δf , яка обмежує C(S)
знизу. Ця лiнiя є неперервною, опуклою ламаною лiнiєю i її рiвняння має вигляд
y = κ(x), x ∈ [x0, xn] , де κ(x) = κx.

Ламана лiнiя δf , визначена на промiжку [x0, xn], називається некласичною дiаг-
рамою Ньютона для функцiї y = f(x) на цьому промiжку.

Дiаграма Ньютона δf , функцiї y = f(x) має такi властивостi: кожна вершина
δf розмiщена в однiй iз точок зображення Pi значення функцiї y = f(x) в точцi xi
(i = 0, 1, . . . , n); кожна точка зображення Pi (i = 0, 1, . . . , n) знаходиться на δf або
розмiщена вище неї.

Позначимо Mf (x) = exp(−κ(x)), x ∈ [x0, xn]. Тодi для кожного xi (i = 0, 1, . . . , n)
виконується нерiвнiсть |f(xi)| = ai ≤ Mf (xi). Крiм цього, Mf (x0) = |f(x0)|,
Mf (xn) = |f(xn)|.
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Функцiя Mf (x), визначена на промiжку [x0, xn], називається некласичною мажо-
рантою Ньютона функцiї y = f(x) на цьому промiжку.

Нехай Mf (xi) = Ti (i = 0, 1, . . . , n). Величини Ri = (Ti−1/Ti)
1/(xi−xi−1)

(i = 1, 2, . . . , n; R0 = 0) i Di = Ri+1/Ri (i = 1, 2, . . . , n − 1;D0 = Dn = ∞) називаю-
ться вiдповiдно i-им числовим нахилом i i-им вiдхиленням дiаграми Ньютона δf .

Якщо точка зображення Pi (i = 0, 1, . . . , n) знаходиться в вершинi δf , то iндекс
i називається вершинним iндексом, якщо ж на δf , то – дiаграмним iндексом. Iндекси
i = 0 та i = n вiдносяться до вершинних iндексiв. Множину всiх вершинних iндексiв
позначимо через I, а множину дiаграмних iндексiв – через G. При цьому I ⊂ G i Ti = ai
для всiх i ∈ G.

Нехай φi– кут мiж вiдрiзком Bxi−1
Bxi

дiаграми Ньютона δf i додатним напрямком
осi абсцис. Тодi кутовий коефiцiєнт ki вiдрiзка Bxi−1

Bxi
визначається за формулою

ki =
κxi

− κxi−1

xi − xi−1

=
−lnTi + lnTi−1

xi − xi−1

= ln

(
Ti−1

Ti

) 1
xi−xi−1

.

Тому ki = lnRi. Звiдси випливає, що Ri = exp(tgφi), Di = exp(tgφi+1 − tgφi).
Якщо {ik} (k = 1, 2, . . . , s; s ≤ n) – послiдовнiсть вершинних iндексiв δf , то

0 = R0 = Ri1 < Ri2 < . . . < Ris = Rn;

Rik+1 = Rik+2 = . . . = Rik+1
;

Di ≥ 1 (i = 0, 1, . . . , n); Dik > 1 (k = 1, 2, . . . , n).

Якщо p i q – два послiдовнi вершиннi iндекси δf , то мажоранта Ньютона Mf (x) на
промiжку [xp, xq] виражається формулою

Mf (x) =
(
axq−x
p · ax−xp

q

) 1
xq−xp .
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