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LÜHIUURIMUSI КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

С. УЛЬМ

К ПРИНЦИПУ СОГЛАСОВАНИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ

S. ULM. KOOSTÖÖ TASAKAALUPRINTSIIBIST

S. ULM. ON THE INTERACTION BALANCE PRINCIPLE

Рассматривается применение принципа согласования взаимодействий [ 1 ] для де-
композиции одного класса задач выпуклого программирования. Общая теорема с
координируемое™ получена на основании необходимых и достаточных условий ми-
нимума. Приводится пример о применении этой теоремы.

1. Пусть задача нелинейного программирования представлена в
виде

где

т. е. Xi е Хи, Xi в общем векторы.
Разложим задачу (1) (2) некоторым образом на подзадачи

где Ui = {ui) так наз. множества связующих входов; В = {(s}
множество координирующих входов второго уровня (ср. [Д).

При фиксированном [3 обозначим решение (не обязательно един-
ственное) i-й подзадачи (3) через лу(|3), ( i =l, п).

Для осуществления процесса координации в [Д введены так наз.
функции взаимодействия К%{х) {i =l, , п), связывающие подза-
дачи (3) с общей задачей (1) (2). Пусть Ki{X)= Ui {i = 1, п).
Для каждого (3 можно вычислить значения /С г (х((3)), где х(|3) =
= (лр((3), яп ((3)) некоторый вектор решения подзадач.

Будем говорить (ср. [Д), что при выбранных /у, Ki{x), В
а) к задаче (1) (2) применим принцип согласования взаимо-

действий, если из предположения выполнения равенств

следует

Л А Л

где х= (*i, ..., хп) решение задачи (1) (2);
б) задача (1) (2) координируема с помощью принципа со-

гласования взаимодействий, если этот принцип применим и существуют
ре б и соответствующие хД(3), щ((3) такие, что соотношения (4) вы-
полняются.

F{Xi, ..., xn
же!

.
•

• XXn;

M*t, Hi, P)->min (i=.l, ft),
ж

(еХ,
u^U'

Мг(Р)=/Сг(*(Р)) (i-1. •••, П)

*(P)=*.
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Теорема. Пусть
1° F (х) выпуклая дифференцируемая функция;

2° Xi выпуклые замкнутые ограниченные множества;
3° fi(Xi, Ui, р) для каждого реб относительно х7 , Ui выпуклые диф-

ференцируемые функции;
4° Ui = Кг{Х) выпуклые замкнутые ограниченные множества;
5П существуют реб а соответствующий х(р) такие, что *

(i=l, •
••, м);

6° для каждого реВ w х(р), удовлетворяющих (6) м (7), справедливо
соотношение

Тогда задача (1) —(2) координируема с помощью принципа согласова-
ния взаимодействий.

Доказательство основывается на необходимых и достаточных
условиях минимума (см., напр., [ 2 ]). *ммуЭ

Замечание. Условие 6° теоремы эквивалентно условию 6°Т
каждого реб и я(р), удовлетворяющих (6) и (7), справедливьТ-шот)-
ношения 1

Следствие. Пусть выполнены условия I°—s°
для каждого ре В и соответствующего х(Р), удовлетворяющих (6) и
(7), справедливы равенства ((q)s*)so.Q \

H
Тогда задача (1) (2) координируема с помощью принципа, £рэда«цва-
ния взаимодействий. -—| —Дщщ j

2. Рассмотрим пример применения теоремы. Пусть дана ■

Выбираем lü (^)

Далее выбираем

и- о ди ( äfi Jfi \Здесь и в дальнейшем =1 ,
. . .

, I и т. д.
ÕXi \ дХг 1 ÕXin /

/ дМ*<(Р),К4 (*(р)),р)
.. _ v>

\ ,Xi Хг{s) {Xi Xi)

(ifr(*(pw(WbP) & = ut);

jT—Цх.(Р))
, Х ._Х .^Л >o ( Xi<=x,).

г=l
' C)Xi

)V дъ /

_

af(-v(P)) (i=l ,

EXb

dxi dxi

F (x) =Fi ( Xi) -j- У2 (*2) +F3 (*3) +УI2 {Xi, Xi) ~\~F23 (x2, xs) +F3I {x 3 , xT)-+ min,
%i<=Xi (t=l, 2,3).

Ki(x)=x2; Кг(х) =х3 ; К3(х)=хц В =

= (Pi, Р2, рз), где dim pf==dimXi. Тогда Ui = =

=Х3 , и3=Кз{Х)=Х 1.

fi{xi, Mi, p) —Fi (xi) -\-Fis,{X\, Mi)-)-((3i, х{) ((З2, Mi),
М2, P) —Fz (*2) -\-F^{x2, Мг) +(Р2, -to) — (рз, М2),

fs(x 3 , М3, p) =F3 (%з) -j-Fsi(X3, Мз)-|-(Рз, x 3) (pi, М3) .
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Допустим, что условия I°—3° теоремы выполняются (следовательно,
выполняется и условие 4°).

Покажем, что выполнимы также условия 5° и 6° (или 60/
).

Предположим вначале, что существуют реs и соответствующий
х((3) такие, что соотношения (6) и (7) выполняются, т. е.

Суммируя неравенства (15) и (20), получаем

Аналогично, суммируя соответственно неравенства (16) и (17), (18) и
(19), находим

Из (21) —(23) видно, что условие 60/ выполняется. Покажем, что
существуют ре В и соответствующий х((5) такие, при которых соотно-
шения (6) и (7) имеют место. Для этого выбираем

(24)

(25)

(26)

+ +рь Х| _Х|(р) (ле х.).
' CLX 1 C/Xi /

(^ÄÄ-p2,xz -x2(P))> O (* е *).

Mf2 <>м**(l>).*(l>)) я. (р) \ >o (Х2еХг)>
\ dx2 ox2 7

\

(ле лс.),
' с/Хз 7

(df Уз —*з(Р)) SaO (,!б lз),
' dx3 öx3 7

/dMxstPWP)) х,-х,(s))^o(JtieXi).
\ ÖXi 7

/№(*i(P)) , №2(Xi(P),X 2 (P)) №I(X3 (P),Xi(p))
Xl _Xl /ft)]^Q

\ dXi ÖXi ÖXi ’ 7
(21)

/ йРг(хгЩ dM*i(P),*2(P)) дММР).*з(Р)) л_й( }
\ >Q

• dx2 ÕX2 дхг ’

(x, eXi) (22)
и
/ df8 (*»(P)) . dfM (*3(P),*i(P))
\ dx3

+ dxz dx3
' '''

(I,еХг). (23)

A A

_
dFsi{x3,xi)

Pi= —

to
„ №2 (Xi, x2 )
P2== äS

A A

n др2з{Х2,Хз)ps=—
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Из (15) (20) следует, что существуют

удовлетворяющие соотношениям (6) и (7). Итак, условия 5° и 6° тео-
ремы выполняются, следовательно, задача (11) координируема с по-
мощью принципа согласования взаимодействий.

Для координации можно решить систему

или систему
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M. ЛЕВИН, А. ИЫГИ, М. ЛЕВИНА. ОБ ОПТИМАЛЬНЫХ КУБАТУРНЫХ ФОРМУЛАХ

The present paper is concerned with the construction problem of some
optimal f 1 ’2 ] formulas for numerical integration.

1. Let Hi be the Hilbert space of functions cp(z) defined on the set
z^Eh where the inner product (а (г), у (г))#, is introduced; Я2 is the

KBf-«ееколько -остp ы x макС“Иму^юМ'--^ана-люжанв“Н-~©#лаатчанщеда

9 ENSV TA Toimetised F*M-1 1975

(р) —XI, Х 2 {s)=Х2, Хз(Р)=Хз,

Ui (Р) =Х2, и2 (s)=Хз, Мз(Р) Xl,

“l(P)-=f^2(P),
M2(P)=JC3 (P),
Ms(P)=*l(P)

0 №i(*3(P),*i(j3))
pi= д ,дху
q dFi2 {xi{ (3),х2 (Р))
Р2= ä >их2

№з(^2(Р),д:з(Р))
1 3 дх3
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