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ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Â ïðîñòðàíñòâå Rn çàäàíû s ⩾ 2 êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ

Pk =
{
Ak1, . . . , Akdk

}
, k ∈ 1 : s,

ãäå Akj ∈ Rn � ýëåìåíòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ìíîæåñòâ, dk ⩾ 1.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç Ck âûïóêëóþ îáîëî÷êó ìíîæåñòâà Pk, k ∈ 1 : s.

Ðàññìîòðèì âûïóêëîå ìíîæåñòâî C ðàâíîå ñóììå ïî Ìèíêîâñêîìó

ìíîæåñòâ Ck, k ∈ 1 : s.

Òðåáóåòñÿ ðåøèòü ýêñòðåìàëüíóþ çàäà÷ó

1
2 ∥v∥2 → min

v∈C
. (1)

Î÷åâèäíî, ÷òî çàäà÷à (1) èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå v∗.
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ÁÀÇÎÂÛÅ ÑÂÅÄÅÍÈß ÍÅÃËÀÄÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ
Îïðåäåëåíèå 1. Ãîâîðÿò, ÷òî ôóíêöèÿ f , çàäàííàÿ è êîíå÷íàÿ íà U ,
ãèïîäèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x ∈ U , åñëè ñóùåñòâóåò òàêîé âûïóê-

ëûé êîìïàêò df(x) ⊂ Rn × R, ÷òî ñïðàâåäëèâû ðàçëîæåíèå â òî÷êå x
âèäà

f(x+∆) = f(x) + max
(v,α)∈df(x)

[
v⊤∆+ α

]
+ ox(∆),

è ðàâåíñòâî

max
(v,α)∈df(x)

α = 0.

Çäåñü α ∈ R, v ∈ Rn, ox(γ∆)
γ −→ 0 ïðè γ −→ 0 äëÿ âñåõ ∆ ∈ Rn.

Ìíîæåñòâî df(x) íàçûâàåòñÿ ãèïîäèôôåðåíöèàëîì ôóíêöèè f
â òî÷êå x. Ýëåìåíòû ìíîæåñòâà df(x) íàçûâàþòñÿ ãèïîãðàäèåíòàìè*.

Êëàññû ñóáäèôôåðåíöèðóåìûõ è ãèïîäèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé

ñîâïàäàþò. Áîëåå òîãî, ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå

∂f(x) =
{
v ∈ Rn

∣∣∣ (v
0

)
∈ df(x)

}
.

*Äåìüÿíîâ Â. Ô., Ðóáèíîâ À. Ì. Îñíîâû íåãëàäêîãî àíàëèçà è êâàçèäèôôåðåíöè-
àëüíîå èñ÷èñëåíèå. Ì.: Íàóêà, 1990. 432 ñ.
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ÈÑ×ÈÑËÅÍÈÅ ÃÈÏÎÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÐÓÅÌÛÕ ÔÓÍÊÖÈÉ

Ïóñòü ôóíêöèè fi(x), i ∈ 1 : s ãèïîäèôôåðåíöèðóåìû â òî÷êå x.

1. d(f1 + f2)(x) = df1(x) + df2(x).

2. d(λ · f1)(x) = λ · df1(x) äëÿ âñåõ λ > 0.

3. Òîãäà ôóíêöèÿ f(x) = max
i∈1:s

fi(x) ãèïîäèôô. â ýòîé òî÷êå:

df(x) = conv
{(

0n
fi(x)− f(x)

)
+ dfi(x)

∣∣∣∣1 ⩽ i ⩽ s

}
.

Çäåñü íàä ãèïîäèôôåðåíöèàëàìè îïðåäåëåíû îïåðàöèè ñëîæåíèÿ ïî

Ìèíêîâñêîìó è óìíîæåíèÿ íà êîíñòàíòó, à èìåííî

W + V = {w + v | w ∈ W, v ∈ V } ,
λV = {λv | v ∈ V } ,

ãäå W , V � âûïóêëûå êîìïàêòû â Rn, λ � âåùåñòâåííîå ÷èñëî.
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ÏÐÈÌÅÐÛ

Ïðèìåð 1.Äëÿ ïðîèçâîëüíîé íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìîé íà âñåì

ïðîñòðàíñòâå ôóíêöèè f â êà÷åñòâå íåïðåðûâíîãî ãèïîäèôôåðåíöè-

àëà* ìîæíî âçÿòü

df(x) =

{(
f ′(x)
0

)}
.

Ïðèìåð 2.Ïóñòü h(x) íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìàÿ ôóíêöèÿ. Íàé-

äåì ãèïîäèôôåðåíöèàëû ôóíêöèé f(x) = |h(x)| è φ(x) = max {0, h(x)}.
Çàìåòèì, ÷òî f(x) = max {−h(x), h(x)}. Òîãäà

df(x) = conv

{(
−h′(x)

−h(x)− f(x)

)
,

(
h′(x)

h(x)− f(x)

)}
,

dφ(x) = conv

{(
0n

−φ(x)

)
,

(
h′(x)

h(x)− φ(x)

)}
.

*Äîëãîïîëèê Ì. Â. Î íåïðåðûâíîé êîäèôôåðåíöèðóåìîñòè // Ñåìèíàð ¾CNSA &
NDO¿. Èçáðàííûå äîêëàäû. 12 íîÿáðÿ 2019 ã.
(http://cnsa.cmlaboratory.com/reps19.shtml#1119)
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Ïðèìåð 3. Ïóñòü fk(x), k ∈ 1 : s, íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìûå

ôóíêöèè. Íàéäåì ãèïîäèôôåðåíöèàëû ôóíêöèé

φ(x) = max
k∈1:s

fk(x), f(x) =
s∑

k=1

∣∣∣fk(x)∣∣∣.
Èìååì

dφ(x) = conv

{(
f ′1(x)

f1(x)− φ(x)

)
, . . . ,

(
f ′s(x)

fs(x)− φ(x)

)}
,

df(x) =
s∑

k=1

conv

{(
−f ′k(x)

−fk(x)−
∣∣∣fk(x)∣∣∣

)
,

(
f ′k(x)

fk(x)−
∣∣∣fk(x)∣∣∣

)}
.
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ÓÑËÎÂÈß ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÑÒÈ*

Ïóñòü ôóíêöèÿ f îïðåäåëåíà íà îòêðûòîì ìíîæåñòâå U ⊂ Rn.

Ïîëîæèì S = {g ∈ Rn | ∥g∥ = 1}.
Îïðåäåëåíèå 2. Ãîâîðÿò, ÷òî ôóíêöèÿ f äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷-

êå x ∈ U ïî íàïðàâëåíèþ g ∈ S, åñëè ñóùåñòâóåò êîíå÷íûé ïðåäåë

f ′(x, g) = lim
α→+0

f(x+ αg)− f(x)

α
.

Âåëè÷èíà f ′(x, g) íàçûâàåòñÿ ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f â òî÷êå x ïî

íàïðàâëåíèþ g. Äëÿ ãëàäêîé ôóíêöèè ñïðàâåäëèâî f ′(x, g) = ⟨f ′(x), g⟩.
ÒÅÎÐÅÌÀ 1. Äëÿ òîãî ÷òîáû òî÷êà x∗ áûëà òî÷êîé ìèíèìóìà

ôóíêöèè f(x) íà Rn, íåîáõîäèìî, à â ñëó÷àå âûïóêëîñòè f è äîñòà-

òî÷íî, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî

f ′(x∗, g) ⩾ 0 ∀g ∈ S. (2)

Òî÷êà x∗, äëÿ êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî (2), íàçûâàåòñÿ

ñòàöèîíàðíîé òî÷êîé ôóíêöèè f(x) íà Rn.

ÒÅÎÐÅÌÀ 2. Óñëîâèå ñòàöèîíàðíîñòè ðàâíîñèëüíî âêëþ÷åíèþ

0n+1 ∈ df(x∗).

*Ìàëîç¼ìîâ Â. Í., Òàìàñÿí Ã. Ø. Î íàïðàâëåíèè íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà // Âåñòí.
ÑÏáÃÓ. Ñåð. 10. Ïðèêë. ìàòåì. Èíôîðì. Ïðîö. óïð., 15:4 (2019), 489�501.
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ÌÅÒÎÄ ÃÈÏÎÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÑÏÓÑÊÀ

Ïóñòü óæå èìååòñÿ x(ℓ) ∈ Rn. Ïåðåõîä îò ℓ-ãî ïðèáëèæåíèÿ

ê (ℓ+1)-ìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì (ℓ ⩾ 0):

1. Âû÷èñëåíèå íàïðàâëåíèÿ ñïóñêà:

(vℓ, αℓ) = argmin
{
∥v∥2 + α2

∣∣∣ (v, α) ∈ df
(
x(ℓ)

)}
.

Åñëè ∥(vℓ, αℓ)∥ = 0, òî x(ℓ) � ðåøåíèå çàäà÷è. Èíà÷å ∥vℓ∥ > 0 è

ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó øàãó.

2. Ëèíåéíûé ïîèñê. Íàéä¼ì γℓ ⩾ 0 òàêîå, ÷òî

min
γ⩾0

f
(
x(ℓ) − γvℓ

)
= f

(
x(ℓ) − γℓvℓ

)
.

3. Î÷åðåäíîå ïðèáëèæåíèå: x(ℓ+1) = x(ℓ) − γℓvℓ.
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Íàõîæäåíèå íàïðàâëåíèÿ ãèïîäèôôåðåíöèàëüíîãî ñïóñêà*

Ðàññìîòðèì ôóíêöèè φ(x) = max
k∈1:s

fk(x), f(x) =
s∑

k=1

∣∣∣fk(x)∣∣∣. Èìååì
dφ(x) = conv

{(
f ′1(x)

f1(x)− φ(x)

)
, . . . ,

(
f ′s(x)

fs(x)− φ(x)

)}
, (3)

df(x) =
s∑

k=1

conv

{(
−f ′k(x)

−fk(x)−
∣∣∣fk(x)∣∣∣

)
,

(
f ′k(x)

fk(x)−
∣∣∣fk(x)∣∣∣

)}
. (4)

Ïîèñê íàïðàâëåíèÿ ñïóñêà ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å:

1
2µ

⊤G(x)µ− µ⊤q(x) −→ min
µ∈Ω

,

ãäå G(x) � ìàòðèöà Ãðàìà ñèñòåìû âåêòîðîâ

(
f ′k(x)
fk(x)

)
, k = 1 : s,

q(x) = (f1(x), . . . , fs(x))
⊤f(x). Ìíîæåñòâî Ω â çàäà÷å (3) ÿâëÿåòñÿ

ñòàíäàðòíûì ñèìïëåêñîì, à â çàäà÷å (4) � n-ìåðíûé ïàðàëëåëåïèïåä

âèäà −1 ⩽ µk ⩽ 1, k = 1 : s. Íàïðàâëåíèå ñïóñêà g =
s∑

k=1
f ′k(x)µ

∗
k.

*Ïîëÿêîâà Ë. Í. Íåïðåðûâíûå ìåòîäû áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè ãèïîäèôôåðåí-
öèðóåìûõ ôóíêöèé // Âåñòíèê Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ïðèêëàäíàÿ
ìàòåìàòèêà. Èíôîðìàòèêà. Ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ. 2007. � 3. Ñ. 71�81.
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ÎÁÎÁÙÅÍÍÛÉ ÌÄÌ�ÌÅÒÎÄ*

Â ïðîñòðàíñòâå Rn çàäàíû s ⩾ 2 êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ

Ck = conv
{
Pk1, Pk2, . . . , , Pkdk

}
, k ∈ 1 : s.

Ðàññìîòðèì âûïóêëîå ìíîæåñòâî C ðàâíîå ñóììå ïî Ìèíêîâñêîìó

ìíîæåñòâ Ck, k ∈ 1 : s. Òðåáóåòñÿ ðåøèòü ýêñòðåìàëüíóþ çàäà÷ó

1
2 ∥v∥2 → min

v∈C
. (5)

Äàëåå ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà âñå dk = 2�, ò.å.

Ck = conv
{
Pk1, Pk2

}
, k ∈ 1 : s.

*1. Ìàëîçåìîâ Â. Í. ÌÄÌ-ìåòîäó � 50 ëåò // Ñåìèíàð ¾CNSA & NDO¿. Èçáðàí-
íûå äîêëàäû. 10 íîÿáðÿ 2021 ã. (http://cnsa.cmlaboratory.com/reps21.shtml#1110)

2. Ìàëîçåìîâ Â. Í., Ñîëîâüåâà Í. À. ÌÄÌ-ìåòîä äëÿ ðåøåíèÿ îáùåé êâàäðà-
òè÷íîé çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè // Ñåìèíàð ¾O & ML¿. Èçáðàííûå
äîêëàäû. 1 èþíÿ 2022 ã. (http://oml.cmlaboratory.com/reps22.shtml#0601)

�Îáùèé ñëó÷àé ðàññìîòðåí â ðàáîòå: Òàìàñÿí Ã.Ø. Îáîáùåíèå ÌÄÌ-ìåòîäà //
Ñåìèíàð ¾O & ML¿. Èçáðàííûå äîêëàäû. 2 îêòÿáðÿ 2025 ã. (http://oml.
cmlaboratory.com/reps25.shtml#1002)
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Ïî îïðåäåëåíèþ âûïóêëîé îáîëî÷êè òî÷êà vk ∈ Ck, k ∈ 1 : s, äîïóñêàåò
ïðåäñòàâëåíèå

vk = λk1 · Pk1 + λk2 · Pk2, λk1 + λk2 = 1, λk1 ⩾ 0, λk2 ⩾ 0.

Äëÿ v ∈ C ñïðàâåäëèâî

v = v1 + . . .+ vs = Aλ,

ãäå

A = [P11, P12, . . . , Pk1, Pk2, . . . , Ps1, Ps2] ,

λ⊤ = [λ11, λ12, . . . , λk1, λk2, . . . , λs1, λs2] .

Ïîëîæèì Λ =
{
λ ∈ R2s

∣∣∣ λk1 + λk2 = 1, λk1 ⩾ 0, λk2 ⩾ 0, k ∈ 1 : s
}
.

Çàäà÷ó (5) ìîæíî ïåðåïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:

1
2 ∥v∥2 → min,

v = Aλ, λ ∈ Λ.
(6)

Λ :


1 1 0 0 . . . 0 0
0 0 1 1 . . . 0 0

. . .

0 0 0 0 . . . 1 1

λ =


1
1
...
1

 , λ ⩾ 02s .
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÈß

Ïóñòü v = Aλ, λ ∈ Λ. Îáîçíà÷èì

M+
k (λ) =

{
j ∈ 1 : 2 | λkj > 0

}
, k ∈ 1 : s.

Ââåäåì âåëè÷èíû

∆k(λ) = max
j∈M+

k (λ)
⟨Akj, v⟩ −min

{
⟨Ak1, v⟩, ⟨Ak2, v⟩

}
, k ∈ 1 : s,

∆(λ) = max
k∈1:s

∆k(λ).

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ êàæäîãî k ∈ 1 : s èìååì ∆k(λ) ⩾ 0, à ñëåäîâàòåëü-
íî ∆(λ) ⩾ 0 ∀ λ ∈ Λ.
Ëåììà. Âîçüìåì ïðîèçâîëüíûé ïëàí v = Aλ çàäà÷è (6) è å¼

îïòèìàëüíûé ïëàí v∗ = Aλ∗. Ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà

∥v − v∗∥2 ⩽
s∑

k=1

∆k(λ) ⩽ s ·∆(λ). (7)

ÒÅÎÐÅÌÀ. Ðàâåíñòâî ∆(λ) = 0 âûïîëíÿåòñÿ òîãäà è òîëüêî

òîãäà, êîãäà âåêòîð v = Aλ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è (6).

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè*.
*Ñîëîâüåâà Í. À. Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè ÌÄÌ-ìåòîäà // Ñåìèíàð ¾CNSA
& NDO¿. Èçáðàííûå äîêëàäû. 29 ñåíòÿáðÿ 2016 ã. (http://cnsa.cmlaboratory.com/
reps16.shtml#0929)
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Ðàáî÷àÿ ñõåìà � 1 (ýêñòðåìàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ)

Î á ù è é ø à ã. Ïóñòü óæå èìååòñÿ ℓ-å ïðèáëèæåíèå vℓ = Aλℓ.

1. Äëÿ êàæäîãî k ∈ 1 : s íàõîäèì èíäåêñû j′k ∈ M+
k (λℓ), j′′k ∈ 1 : 2,

òàêèå, ÷òî

max
j∈M+

k (λℓ)
⟨Akj, v

ℓ⟩ = ⟨Akj′k
, vℓ⟩ =: δk, min

j∈1:2
⟨Akj, v

ℓ⟩ = ⟨Akj′′k
, vℓ⟩ =: δk.

2. Âû÷èñëÿåì ∆(λℓ) = max
k∈1:s

∆k(λ
ℓ), ãäå ∆k(λ

ℓ) = δk − δk.

Åñëè ∆(λℓ) = 0, òî ïðîöåññ çàêîí÷åí è vℓ � ðåøåíèå çàäà÷è (6).

3. Ïóñòü ïðè íåêîòîðîì k ∈ 1 : s èìååì∆(λℓ) = ∆k(λ
ℓ) > 0. Âû÷èñëÿ-

åì t∗ℓ = min

λℓkj′k, ∆(λℓ)
∥Akj′

k
−Akj′′

k
∥2

 è ïîëó÷àåì î÷åðåäíîå ïðèáëèæåíèå

vℓ+1 = vℓ − t∗ℓ
(
Akj′k

−Akj′′k

)
.

4. Êîýôôèöèåíòû âåêòîðà λℓ+1 ïåðåñ÷èòûâàåì ïî ïðàâèëàì:

λℓ+1
ij =


λℓ
kj′k

− t∗ℓ , ïðè i = k, j = j′k,

λℓ
kj′′k

+ t∗ℓ , ïðè i = k, j = j′′k,

λℓij, èíà÷å.
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Çàìå÷àíèå 1. Âîçìîæíîñòü íåçàâèñèìîãî âû÷èñëåíèÿ

∆k(λ) = max
j∈M+

k (λ)
⟨Akj, v⟩ −min

{
⟨Ak1, v⟩, ⟨Ak2, v⟩

}
, k ∈ 1 : s

ñóùåñòâåííî óñêîðÿåò ïðîöåññ ïîèñêà ∆(λ) ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ s.

Çàìå÷àíèå 2.Î÷åðåäíîå ïðèáëèæåíèå âåêòîðà λ îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäû-

äóùåãî âñåãî äâóìÿ êîìïîíåíòàìè.

Çàìå÷àíèå 3.Î÷åâèäíî, ÷òî î÷åðåäíîå ïðèáëèæåíèå âåêòîðà vℓ+1

öåëåñîîáðàçíî âû÷èñëÿòü ïî ñîîòíîøåíèþ èç ïóíêòà 3), íåæåëè ïî

ôîðìóëå vℓ+1 = Aλℓ+1.
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Ðàáî÷àÿ ñõåìà � 2 (öèêëè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ)

Î á ù è é ø à ã. Ïóñòü óæå èìååòñÿ ℓ-å ïðèáëèæåíèå vℓ = Aλℓ.

1. Ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ êàæäîãî k = 1 : s ïðîèçâîäèì:

• Íàõîäèì èíäåêñû j′k ∈ M+
k (λℓ), j′′k ∈ 1 : dk, òàêèå, ÷òî

max
j∈M+

k (λℓ)
⟨Akj, v

ℓ⟩ = ⟨Akj′k
, vℓ⟩ =: δk, min

j∈1:dk
⟨Akj, v

ℓ⟩ = ⟨Akj′′k
, vℓ⟩ =: δk.

• Âû÷èñëÿåì ∆k(λ
ℓ) = δk − δk. Åñëè ∆k(λ

ℓ) = 0, òî ïåðåõîäèì ê

î÷åðåäíîìó íîìåðó k.

• Åñëè ∆k(λ
ℓ) > 0, òî âû÷èñëÿåì t∗ = min

λℓkj′k, ∆k(λ
ℓ)

∥Akj′
k
−Akj′′

k
∥2

 è

ïåðåîïðåäåëÿåì

vℓ := vℓ − t∗
(
Akj′k

−Akj′′k

)
, λℓkj :=


λℓ
kj′k

− t∗ℓ , ïðè j = j′k,

λℓ
kj′′k

+ t∗ℓ , ïðè j = j′′k,

λℓkj, èíà÷å.

2. Âû÷èñëÿåì ∆(λℓ) = max
k∈1:s

∆k(λ
ℓ). Åñëè ∆(λℓ) = 0, òî ïðîöåññ

çàêîí÷åí è vℓ � ðåøåíèå çàäà÷è (6).

Åñëè ∆(λℓ) > 0, òî ïîëàãàåì vℓ+1 = vℓ, λℓ+1 = λℓ.
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Çàìå÷àíèå 4. Äëÿ ðàáî÷åé ñõåìû � 2 òàêæå ñïðàâåäëèâû çàìå÷à-

íèÿ 2 è 3.

Çàìå÷àíèå 5.Îêîí÷àíèå âû÷èñëåíèé â ðàáî÷åé ñõåìå � 2 ìîæíî

íåìíîãî îïòèìèçèðîâàòü.

Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü äëÿ íåêîòîðîãî j ∈ 2 : s èìååì

∆k(λ
ℓ) > 0 ïðè k = j − 1,

∆k(λ
ℓ) = 0 ïðè k = j : s,

∆k(λ
ℓ+1) = 0 ïðè k = 1 : (j − 1),

òî vℓ+1 = vℓ � ðåøåíèå çàäà÷è. Ïðîùå ãîâîðÿ, äëÿ îêîí÷àíèÿ ðàáîòû

àëãîðèòìà íóæíî, ÷òîáû s ðàç ïîäðÿä îáðàùàëàñü â íîëü îöåíêà

ïëàíà ∆k.

Çàìå÷àíèå 6.Ðàáî÷àÿ ñõåìà � 2 áåç ñóùåñòâåííûõ äîðàáîòîê ôóíê-

öèîíèðóåò ïðè äèíàìè÷åñêîì èçìåíåíèè êàê êîëè÷åñòâà ìíîæåñòâ Ck,

òàê è êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ â èõ ñîñòàâå, ò.å. ïðè èçìåíåíèÿõ s è dk.
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ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÅ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÛ

s∑
k=1

∣∣∣xTak − bk

∣∣∣ −→ min
x∈Rn

ÌÅÒÎÄ ÃËÎÁÀËÜÍÎÃÎ ÃÈÏÎÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÑÏÓÑÊÀ *

Ïóñòü óæå èìååòñÿ x(ℓ) ∈ Rn. Ïåðåõîä îò ℓ-ãî ïðèáëèæåíèÿ ê (ℓ+1)-ìó
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì (ℓ ⩾ 0):

1. Âû÷èñëèì íàïðàâëåíèå ñïóñêà è âåëè÷èíó øàãà:

(vℓ, αℓ) = argmin
{
∥v∥2 + α2

∣∣∣ (v, α) ∈ df
(
x(ℓ)

)}
.

Åñëè ∥(vℓ, αℓ)∥ = 0, òî x(ℓ) � ðåøåíèå çàäà÷è. Èíà÷å αℓ < 0 è

ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó øàãó.

2. Î÷åðåäíîå ïðèáëèæåíèå: x(ℓ+1) = x(ℓ) + vℓ
αℓ
.

*1. Äîëãîïîëèê Ì. Â. Ìåòîä êîäèôôåðåíöèàëüíîãî ñïóñêà äëÿ êóñî÷íî-àôôèííûõ
ôóíêöèé // Ñåìèíàð ¾CNSA & NDO¿. Èçáðàííûå äîêëàäû. 16 ìàÿ 2019 ã. (http:
//cnsa.cmlaboratory.com/reps19.shtml#0516)
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