


















































































































































































































































































TItKO 135 

Prvi deo tvrt1enja sledi iz teoreme 7 Neka niz (xk) beskonacan i neka 

Z proizvoljna nagornilavanja (xk). Pretpostavimo da Z staeionarna tacka. 

su zl' ... , zr tacke skupa koje su optimalna resenja problema lineamog 

programiranja 

(1.2)', " " Inin {(I{cp(z), I . 

s obziroIl1 da z Ilije stacionama tacka,na osnovu prethodne teoreme postoji 11< 
tako daje 

(zcz, v'IP(z»"'11,i= 1, ... ,.r. 

Neka (xk)' kEK N podniz koji konvergira ka z. S obzirom da su Zl' .•. , zroptimalna 

resenjaproblema (1.2) ida (v'OP(x), neprekidna, postoji tacke z 

" tako daje u svakoj tacki bar jedna od tacaka zl' ... , zr optimalno resenje problema 

(1.3)' min {(v'IP(x), I , 

i da uz to rujed.na tacka skupa razlicita od ZI' ... , zr resenje 

problema(13}. Neka ko N·takvo daxkEV i Postoxk-+ z, k-+Qo, 

k EX,postojace k1 > ko,k1 EN,tako da " 

(zcxk' 17op(xk» '" 11/2, i = 1, ... , {. 

s obzirom korak 2 a1goritma 7.1.1. , 

, , 

Buduti da za svako k N, Ilskll ne premasa dijametar kOnlpaktnpg, iz 

niza (Sk)' kE sernoze izdvojiti konvergentan podniz (sk)' k Neka -+ s, 

Tadaje ' 

(S, v'op(z» '" 11/2 

te postoji < "'ltako da 

= cp(z) - r. r>o. 
, xk + -+ Z + TS, k -+ k za k 1 dovoljno veliko 

" " 2' , , 1 
, op(xk < op(z) - r t,O(xk) > op(z) - t . 

DaIje 

, '1 
(1.4) kEK1, kdovoljnoveliko. 

Kako niz,(op(xk»' k N,opadajuci,iz (1.4) sledi da op(Xk)-+ kada k -+ sto 

nemoguce,jer skup kompaktan neprekidna funkcija .• 
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N а р о т е п а 1: U koraku 2 a1goritrna 7.1.1. rnoze se za Yk uzeti та koje optimalno 

reSenje problerna 

rnin {(VI,C(xk)' у} ! у Е Х} ; 

dokaz teorerne7 .1.2. se sзто neznatnous1oznja\'a. Мј smo se ogranieili па slucaj kada је 

to optirnalno resenje istovrerneno i ekstrernna tacka јес уееinа rnetoaa za сеSзуanје 

рroЫета linearnog prograrniranja (videti gl.avu IV) daje Ьш takva resenja. 

N а р О т е п а 2: Ukoliko Х nijе kornpaktan skup rnoze se desiti da рсоblет linearnog . 

prograrniranja iz koraka2 algoritrna 7.1.1. пета konacno resenje. Tada se zask оЫепо 

uzirna та koji рсауас takav da xk +t~ Е Х zasvako t ~ О i (VI,C(xk)' xk +tsk> -+ - оо, 
t .:+ too.Meautim, ukoliko se pri generisanju nizа (хЈЈ beskonacno puta primeni ОУО pra· 

vilo, rnoze se desiti da niz (xk) konvergir'a ka nestacionarnoj taCki. Za ilustraciju navodi· 

то s1edeCi 

PRIМER 7.1.1. Neka је dat рсоЫет 

тin {x2+4y2+(z,-I)2 ! (x,y,z) Е Х} 

Х = {(X,y,z) ER3 ! х+у ~ 100, у-х ~-100, z ~O} . 

i neka је poeetna t.aCka (4,1,0). PomocJli problern liшiarпоg prograrniranja ovde је 

rnin {8u+8v-2w ! (u,v,w) Е Х} . 

. Ako za рсауас So uzтещо (-1,-1,0) vidirnoda је taeka (4..,.-t,1-t,0) dopustiva za svako 

t ~ О i da funkcija 8(4-t) + 8(I-t) - 2 . О -+ -оо, t -+ +00 ; Minirnizacijom duz pravca 

So za novu tacku dobijamo (12/5, -3/5, О). Novi ротоеni problem linearnog progra· 

miranja је ovde 

. 24 24 . . 
nun {Su-Sv-2w!(u,v,W)ЕХ}. 

Za pravac s1 uzirnamo (-1,1,0). Opet se тozе proveriti ~ је tacka ( 1: - t, - ~+t, О) 
. dopustiva za svako t ~ О i da је fuflkciJa :> 5· 

ч р 24 ... 
~(-= - t) --(- -=+t)- 2· О 

5 5 5 5 

neogranicena odozdo. Minirnizacijom dш pravca sl dobijamo taCl. .. u (36/25, 9/25, О). 
Birajuci dalje sk = (-1, (_l)k+l, О) irnamo ·uvek s1icnu situaciju u pog1edu neogranice­

nosti funkcije сјЈја odgovarajuceg probleтa 1inearnog programiranja. Generisaniniz 

tacakaje 

3 k k 3 k 
(4(5) ,(-1) (5) ,O),k=O,I,2, ... 
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Ovaj niz ocigledno konvergira ka tacki (0,0,0) koja niје stacionama. 

Sledeci prirner pokazuje rad a1goritma 7.1.1. u slucaju kada su ispunjeni svi uslovi 
zn njegovu рrirnепи. 

PRIМER 7.1.2. Neka је dat problem 

min {2~t + 2~~ - 20~1 - 20~2+ 100 I (~1' ~2) Е Х} 

Х = {(~I~i)ER2 1 ~Г~2~2, ~Г~2~ -2, ~1+~2 ~4, ~1 ~O, ~2 ~o}. 

Resiti dati problem Frank-Wo1fe-ovom metodompolazeci od tacke (2,0). 

k = О: Рroblеш linearnog programiranja iz koraka 2 је 

min { -12111 - 20172 1(111,172) Е Х} 

i resenje је УО = (1,3). Odavde је So = УО - хо = ( -1,3). Kako је <so' ".р(х,» = -48 < О, 
tacka хо niје staСiопarпа. Кош 0:0 dobija se resavanjem problema 

min {2(2-о:)2 + 2(30:)2 - 20(2-0:) -:- 20(30:) + 100 I О ~ о: ~ 1 } ; 

resenje је 0:0 = 1. Nova tackaje хl = (1,3). 

k == 1: Problem linearnog programiranja је sada 

min {-16111 - 20172 I (171,112) Е Х} 

а resenje је yt = (3,1). Da1je је sl = У1 - Х1 = (2,-2). Kako је (~, ~.p(xl» = -16 < О, 
tacka х 1 nijе stacionarna. Resavanjem problema 

min {2(1 +20:)2 + 2(3..:..20:)2 - 20(1 +20:) - 20(3-20:) + 1001 О ~ o:.~ 1 } 

dobija se 0:1 = 1/2. Nova tacka је Х2 = (2,2) 

k = 2: Problem linearnog progmrJranja 

min {-1217} -121121 (111'112)ЕХ} 

ima beskonacno mnogo resenja. Tacka ђ = (1,3) је resenje а i ekstremna tacka skupa Х. 

Vektor pravca jesadas2 = ђ-Х2 = (-1,1). Kako је (S:2' ".р(х2)} = О,па osnovuteoreme 
7.1.1. zзklјисијето daje tackax2 stacionarna. 

7.2. Zangwill-ova lema 

Nekaje dat problem 

(2.1) min{.p(x)lxEX}, Х={ХЕRПlџх)~о,i;"I, ... ,q} 

gde su .р, fi, i = 1, ... ,q,neprekidno diferencijabilne funkcije. (Ovde пе postoji potreba 

za razlikovanjem linеarnih· i nelinearnihogranicenja; neke od funkcija fj , i = 1, •.. , q mogu 
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biti linearne). Sledeea lema utvrauje jednu zajedпicku osobinu svih metoda mogucih 

pravaca i moze se koristiti рп dokazivanjиkonvergencije za {зznе metode (videti AsiC 
i КоуаёеујС[А.4]). 

ТЕОRБМА 7.2.1. (Zangwill [Z.3]) Neka је (xk) niz tзсзkа generisan nekom metodom 

mogucih pravaca рrimепјепom па resavanje problema (2.1). Neka ·је z та koja tacka 

пagQmilavanja nizа (xk) i пеkз zabilo koji podniz (Xk) , k Е К koji konvergira kaz postoji 

beskonacan skиp К' ~ К takav da· 

Sk -+ s, k -+ оо, k Е К', 

рпёетије 

('VI{J(z), S) < О . 

T~?a niz (xk), k Е N konvergira ka z. 

DQКAZ: S obzirom па uslove teoreme postoji okolina tacke z,B
17 

= {и 1.lIu-zll < 17 } .. 
.i c < O,tako da је za svaki Х Е В17 i xk Е В17 . 

(~7I{J(x), ~} ~ с < О • 
Ako tone Ы Ыо slucaj, onda Ы za svaki п Е. N postojala tacka уп Е В 1/ пј clan nizа· 

xk EB l/n,k>n,takodavaZi ' 

('VI{J(Y п), ~) > - l/n . 

Na taj nacin dobijamo podniz (xk), k Е K,koji konvergira ka z. Ро uslovu teoreme posto-
јасе К' ~ К tako da .. 

sk -+ s, k -+ оо, k ЕК' i(VIP(z), S}< О, 

sto protivureci nejednakosti 

za dovoljno veliko п. 

Mozemo bez итапјепја opstosti pretpostaviti da postoji М > О tako da za svaki k 
za koji је xk Е В17 узZј 

Ilskll<M. 

u suprotnom Ы ~e mogao пасј skиp L S; N takav da 

xk -+ z, k -+ оо, k Е L i ·llskll-+ оо, k-+ оо, kE L 

sto opet protivureci uslovi:пa teoreme. 

Pretpostavimo sada da zakljucak teoreme пеузZј, tj. da па (xk)' k Е N пе konvergi­

ra ka z. Tada postoji е > О tako да za beskonacno mnogo k узZј xk IF В е. Bez итanјепја 

opstosti mozemo uzeti да је е < ~. Neka је xk Е В е/2 i neka је r пајтanјј prirodan broj 
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takav da xk+r f!. B~ neka је najzad x'+r tacka na оШесш koji spaja xk+r-l i xk+r 

takva da је IIz-х'+l" = Е. Tada је, s obzirom da se ХНl dobija iz xk minimizacijom duz 

pravcast, 

с r-2 . * с Е 
~ М (;о IIХk+ј+ГХk+јll + IIxk+r-хk+r-l")~ М .2" . 

U gornjirn formulama prirnenjena је teorema osrednjoj vrednosti i ~k+j pripada segmentu 

koji spaja xk+j i xk+j+ l' а ~k+r-l pripada segmentu koji spaja xk+r-l i xk+r. 

Neka је sada k1, k 1+r1, k2, k2+r2' ... , kn, kn+r
n

, ... rastuciniz prirodnih brojeva 
takvih da . 

X~ ЕВЕ/2 ,xk/l' ... 'Хki+rГl ЕВЕ' X~+ri f!.BE • 

Postb је niz (rp(xk», k Е N opadajuci irnamо 

'P(X~tr) ~ 'Р(Х 1 ) + ј(с·е)/2М , 
Ј . 

te stoga 'P(Xk) -+ -<>о, k -+ со, 5to је nemoguce zbog neprekidnosti funkcije 'Ри tacki z.+ 

7.3. Rosen-ova metoda 

Као i Frank-Wolfe-ovametoda, Rosen-ova metoda [R.6] se prirnenjuje za resavanje 

problema sa saшо lineamirn ogranicenjirna: 

(3.1) min{rp(x)IxEX}, X={xERnl(ai,x)~bi,i=l, ... ,m}. 

Napomenirno da postoji i modifL1(aCija оуе metode koja se moze prirneniti i па problem 

sa пеlinеаrnirn ogranicenjirna (videti Rosen [R.7]). 

Ideja Rosen-ove metode sastoji se'u tome da se, kad'god је to moguce, za pravac 

sk uzirna ortogonalna projekcija -Vrp(х!Ј па potprostor paralelan preseku Ырепауni u 

kome se пзlazј tacka xk. Samirn tirnse obezbeduje da pravac sk bude moguc. Sledeca 

teorema opisuje kako se nalazi ortogonalna projekcija vektora na potprostor. Pre iskaza 

teorenie podsetirno sesledeceg rezultata iz linеarnе aIgebre: 

Ako је S ~ Rn dati potprostor,tada sesvaki vektord Е Rn moze jedinstveno razloziti 

па zbir dve komponente 

d=d1 +d2, d1 Es,d2 Es1. 
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" . . '. 

УеЬоп d 1 i ~suorotogona1ne рrојеkсђе vektora d ШiSi sl;respektivnO. NарQmеnПnо 
jo~ da је uslu~aju kada jepotpfosior S zadat sa 

. .,. п . 
s= {xER ,(ci,x)=O,i= 1, ".~' 2} 

... gde su С}' .•. , С2 dati vektori, potprostor 51 dat Sa· . 

.. ·2 . . 
sl== {xERn , х == .,~~ci' ~ER, i= 1, .. ~, 2}. 

. Fl.· . 

U slucaju kada su Сl' ".'С2linеато nеzavisni,sVakivеktоrХЕ·s1inщјеdmstvеiш repre~ 
zentaciju preko vektora С1 ' "', СЈ1 • . 

ТEOREМA 7.3.1. Neka SU Сј, i = 1, ... , 2,dati linеато nezaviSili.vektori iZ: Rnjnekaje 

S =. { х Е R п I(~, х) = О, i = 1, ... , Ј1}. Nekaje d =d1 + d2; d} Е S, d2 Е s1,рrОjzvОljэn 
vektor iz Rn. ОЬеlеZiШо saC matricu kojoj su сТ, ... , cl vrste asa IJedini~nu nxn та· 
tricu. Tada је . 

. d1 = (1- сТ(ссТг1С)d 

. Ј1 

d2=сТ(ссТгlCd= '~l\Ci' 
F 

рп ~emuje ~ i-takomponepta ve1ctora (ссТгlСd, ј= 1, ... , Ј1. 
DOКAZ: Primetimoda је matrica ссТ nesingularna zbog·linearne nezavisnosti vektora 

Ci , i = 1, "', 2. Stoga postoji (СС Т Г 1. Pokaiimonajpre da jeza sVako х Е S ispunjeno 

(1 ~ сТ{ссТгlс) х = х 
а zasvako у Е S1 је 

(1 - сТ(ссТг1 с) У == О .. 

Z3ista; zbog definicije podprostora 8 i matrice С је Сх.:: О zasvako хЕ 8; te vaii prva 
od prethodne dve jednakosti. S druge strane,Svako уЕ 81 $е m~ze prikazati u obliku 

Q 
у.= .~~Cj=cTA , 

Fl . 

za neko Л Е R J1• Stoga је .. 

(1 - ст(сстгiс) у = у - сТ(ссТг1ссТл = у"": СТЛ = О. 
Odavde Sledi daje (1 - сТ(ссТг1с) matrica ртојеЬоуanја па S а сТ(ссТг1с matПса 
projektovanja па S1. 8togaje 

d1 = (I - сТ(ссТгlс) d 

d2 = сТ(ссТгlСd .. 
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S obzirom da se d2 moze jednozпacno predstaviti u obliku 

~ 
d2 = ~ 'Х.с. , 

i=l ''11 

s1edi da је \ јеdnаЈсо i·toj komponenti уеЬота (ссТ Г l Cd .• 

141 

Ukoliko w. vektori с l' ... , C~ lШеamо zaviSni, projekc~e па potprostore S i Sl 

mozemo na(:i izdvajanjem iz {с l' ... , C~} maksirnalnog podskupa linеато nеzзvisnih 
vektora i primenom gomjih formu1a па tajpodskup. Meautim, оуа moditIkacija 

gornjeg postupka nanI nece biti potrebпa jer сеmои ostatku ovog ратзgrзfа pretpostaviti 
da su и svakojtacki dopustivog зkuра vektori aktivnih ogranicenja linеатnо nezavisni. 

Та pretpostavkil se susrece i uoriginalnom Rosen·ovom .radu u kome је prvi put predlo. 

zena metoda koju razmatramo. Bez оуе pretposta.vke metoda se mora modifIkovati te se 
i opis algoritrna i dokazi znatno us1oznjavaju. 

U Opisu· a1goritma Rosen·ove metode kщistiсеmо s1edece oznake: Za dato 

k EN U {О} nеkзје . 

Ik={i/(ai,xk}=bi}, Sk= {ХЕRn/<зi,Х>=О,iЕIk }, 
. .' . 

neka је Pk mаtriсз projel.."tovanja па Sk i neka su.\k koeficijenti u (zbogucinjene pretpo-
sta\'ke jedinstvenom) razlaganju . 

1{\O(Xk) = Pk 1{\O(xk) +'EI~ ~aj . 
. . 1 k 

ALGORIT АМ 7.3.1. 
Korak 1: OdreditixoEX takodaje зkuр Х п {Х /\О(Х) ~\O(xo)}ogranicen.Staviti k=O .. 
Коrзk2: Odrediti Ik, Pk I{IP(xk) j~. i Elk . 

Korak 3: Ako је I/Pk 9.р(xk)11 :f O,staviti st =-Pk 1{\O(xk) i јсј па korak 6. U suprotnom 
itina korak 4.· 

Korak 4: Odrediti Xk = mах {Лж·/ i Е Ik } i neka је k indeks za koji se taj maksirnum 

dostiZe. Мо је X~ ~ О, STOP;~inace iбј na kbrak 5. ~ 
Korak 5: Staviti Ik == Ik \ {i k} i izracunati matricu projektovanja Pk па potprostor 
~ п ~. ~. 

Sk = {х Е R I <зi,Х> =О,ј EIk }· Staviti sk = -РkV'\О(хk)' 
Korak 6;Izracunati Qk kao resenje problema 

min {1,O(xk +ask) / о ~ a~ ak} , 
gdeje 
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N а р о m е п а: Lзkо је videti da је <Y.k, maksimalna vrednost koraka duz pravca ~ рп 
kojoj se ostaje u skupu х. . 

ТEOREMA 7.3.2. Nekaje niz (ХЈЈ generisan aIgoritmom 7.3.1. Tadavafi 

О) za svako k pravac stc је moguc; 
(јј) za svako k'Xk ЕХ; 

(Ш)и svako k, 'P(xk+ 1) <!(х!Ј; 
(ју) ako је Pk 'V''P(xk) = О i Лk";;; О tзсЬ xk је stacionarna. -

Dokaz: (ј) Ukoliko је stc = -Рk'V''Р(хk),tadа-је za i Е Ik ispunjeno <~, ~} = О ра је 

~'Xk +~} = Ьј za svako t а оsiш togaje 

(~, V'P(Xk)} = -llPk 'V''P(Xk)1I2 < 0_, ~ 
te је pravac mogue. (Neaktivna оgraniCеnjа пеееЬШ narusena za t> О dovoljno таЈо). 

Ukoliko је 8tc = -Pk 'V''P(Xk) biCe za i Е Ik ispunjeno <ај , ~) = Odok је za i ,;. tk 

<ај, ~> = -(аi,Рk(РkVr,o(Х. )+ . ~ Л·kа.» = -(а., Pk 'V''P(xk)+~ka.> = 
к JEl

k 
-] - Ј _ 1 _ _ 1 

.. 2 
= -Лnc IlPkai" < О , 

jer је Лnc = ~ > О i Pkai :f: О је! su ај, јЕ Ik,linearno nezavisni (~ > О је! Ы se u suprot­
пoin a1goritam zaustavio). Stogaje ovde 

(aj,xk +~)..;;; Ьј za i Е Ik it;> О. 

Оsiш togaje 
_ .. 2 - "2" -

(~; 'V''P(xk) > = -llPk 'V''P(xk)1I = -ЛЈс 1IPkаЏI < О , 

ра је sk i u ovom slucaju moguc pravac. 

(јј) Iz dokaza tacke (i) vidimoda је (ај' xk +<Y.k~) ";;;Ьј za i Е Ik. Za опе i ~ Ik za 

koje је (ai'8tc>";;; О vaiiisto. Za i ~ Ik za koje је (ај , ~» О im~О--

(ai,xk+Q;k8tc>";;; (ај, Xk) + <Y.k(~, ~>..;;; Ьј .-

Dakle,xk+l ЕХ. 

(Ш) S obi:irom da је \: moguc pravac а <Y.kse bira-minimizасijОЩiz Taylor-ove 
teoreme sledi zakljucak. 

(ју) Sledi neposredno iz defmicije 2.4.1. ." 

ТEOREМA 7.3.3. Neka је (xk) niz generisan a1goritmom 7.3.1. Ukoliko је (xk) konacan 
niz,poslednja tacka је stacionama. U suprotnom, skup tacaka nagonillavanja nizа (xk) 
је neprazan i svaka tacka nagomilavanja z zadovoljava 

P'V''P(z) = О, 
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gde је Р matrica projektovanja па .potprostor 

S::i {х ЕRП i<ai,x}=O, iEI}, 

а 

1 = {iE {1, ... , т} I <ai,z}=bi } 

DOКAZ: Ako је (xk) konacan niz zakljucak teoreme sledi iz teoreme 7.3.2. Pretpo8tavi­

то daje (xIJ beskonacan niz. S obzirom daje za svako k, xk ЕХ п {ХЕRПI<р(х)<;;<Р(хЈ} 

i da jeskup Х П {Х Е Rn I <p(Jf) <;; <Р(хЈ} kompaktan; niz (Xk) mora imati taeaka 

nagomilavanja. Neka је z jedna od njih i neka xk ~ z, k -+ со, k Е К. Pretpo8tavimo, 

suprotno tvraenju teoreme, da је ћ7<р(Z) i О. S ОЬZirОпi па neprekidnost gradijenta i 

kompaktnost skupa Х П {х Е Rn I <р(х) <;; <р(хЈ } niz pravaca (~) је ogranicen ра (s!J, 
k ЕК sadIii konvergentan' podniz. (sIJ, k·E К', К' ~ К. Neka ~ -+8, k -+ 100, k Е К'. 

Ako је xk' k Е к: dovoljno blisko z, tada је Ik ~ 1,. ра prema tome Sk 2 S. Tada је 

'. 2' . 2 IIPVф(z)п2 
. <V<P(xk)' 8k> <;; ~IРk V<p(xIJII <;; ~IРV<Р(хk)11 <;; - 2 

'. za dovoljno veliko k Е К;. Prolazeci па granicu kad k -+ со, k Е К' dobijamo 

(v<p(z),s><O. 

Koristeci teoremu 7.2.1. zakljucujemo da xk -+ z, k -+ со, k Е N. 

Kako је za dovoljno veliko k 

"Р k V<p(xk)II ~ I/Pv<p(xk)II ~ с> О , 

па osnovu koraka З. algoritma 7.3.1. zak1jucujemo da је 

Sk = -Pk V<P(Xk), k ~ ko 

gde је ko dovoljno veliki prirodan broj. ћета tome је 

Ik~ Ik+1,k~ko· 

S druge strane, s 6bzirom da је broj ograrucenja jednak т, postOjik}, k 1 > ko' tako 
daje . 

Ik = Ik+1, k~kl' 

Ч. u korak-u 6 a1goritma 7 .3.1.je tXk < tXk' Nekaje 

X*=Z+TS, т>О 

takoizabranoda funkcija 1/I(t) = <p(z+ts) opada za t Е [О ,т] . Kako је <р neprekidno 

diferencijabilna funkcija, funkcije . 

1/Ik( t) = <p(xk Н\), k Е N . 
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се takode biti opadajuCe za t Е [О, т/2] i k dovoljno veliko. S obzirom da se ах bira 

minimizacijom i kзkо је pritom 

ak<at, k~kl ' 

Ысе ak;;;' т/2 za dovoljno veliko k. S druge strane; iz konvergencije nizа (Xk) sledi 

11xk+ l-Xk" = lIak~1I ~ О, k ~ со 

8to је u suprotnosti sa nejednakostima 
. т с 

11xk+ l-xk ll = Ilak~l;> 2.' 
koje уие za kdovoljno veliko .• 

Rosen-ovu metodu ilustrujemo sledeeim primerom: 

PRIМER 7.3.1. ReSiti sledeci problem nelinearnog programiranja sa linearnim ograni­

cenjima 
2 2 . . ., 

min {4{1+~2+2~1~2-~г2~2+41 (~1' ~2) ЕХ} 

Х= {хI2~1+~2<:5'~1+~2<:З'~1 ~0'~2~O} 

polazeciod tacke (5/2, О). 
Ovde је аl = (2,1), а2 = (1,1), ~ =(...,..1,0), а4= (0,-1), Ь 1 = 5, Ь2 = 1, Ьз = О, 

Ь4 =0 . 

. k = О: Imamo da је 10 = {1 ,4}. Koristeci teoremu 7.3.1. dobijamo Р о 'iJtp(xo) i \0' i Е 10. 
Ovdeje 

СО • [~ _~. р о '.(хоЈ = [I-C~(C ЛГ Ј е.,] '.(х.,) = Ш 

[Л10l = (е сТг1с 'iJtp(x ) = D9/2] 
Л40Ј о о о о-' ~З/2 . 

Кзkо је IIP о 'iJtp(xO>II = О odreaujemo ХО = 19/1 i ~л ;" .1. S obzirom da је io> О, tacka 

хо nijе stacionarna. Prema koraku 5 odreaujemo 10 = {4}. Koristeci teoremu 7.3.1. 
dobijamo Р о 'iJtp(xo>. Ovde је . 

Odavdeje л Г-19l 
So = -Р о ?tp(xO> =L ОЈ· 

Za izracunavanje koraka ао potrebno је prvo odrediti a~: 
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bi - (~,xO> I .' . 5/2 5 
a~ = min { (а. s ) > о } = mш { _._} = - . 

(~, sJ . l' О 19 З8 

Korak ао је resenje problema 

odakle se dobija ао = 5/З8. Nova tacka је Хl = (0,0). 

k = 1: Sada је 11 = {3,4}: Koristeei tеоrеПЈU 7.З.1. dobija.mo Р 1 'У\О(Хl) Пi1 ' i Е 11~ 
Ovdeje . 

А А А 

Кзkо је IIР 1 ч<р(х 1)11 = О, odredujemo А X1 = 2, ј1 = 4. S obzirom da је Х1 > O,tacka Х1 
nijе stacionama.Dalje odredujemo 11 = {З}. Kori8teci teoremu 7.З.l, odredujemo 

р 1 Ч<р(х1 )· Ovde је . 

,\. [-1 ОЈ, ", .. (х,)= ('~I(c,Clг'C,)";,(x,)". [_~ . 
Prema algoritmu је 

А r ОЈ 
81 = -Р1 Ч<Р(Хl) = L2 . 

Velicina о:ј potrebna za iпасипауanје аl је 

b.-(а"Хl} I 5 З З 
о:ј = min { 1 1 (ар SI) > О} =min {-, -} =-

(ai, sl) 2 2 2 

Prema tome, 0:1 је resenje s1edeceg problema 

min {(2а)2 - 2(20:) + 4 I О ~ а ~ ~ } , 
. 2 

odakle је ~1 =!. Nova tackajex2= (0,1). 
2 

k = 2: Skup indeksa aktivnih ogranicenja је 12 = {З} ,. Koristeci teoremu 7.3.1. odreauje­

то Р2 Ч<Р(Х2) i Л12' i Е Iz. Ovde је 

С2 = [-1 О], Р 2 Ч<р(Х2) = (I-С~(С2с~гlС2)\1IР(Х2) = [~J. . 
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ЛЗ2 = (с2с1г1С2 'У..р(Х2) = -1 . 

Znaci da је А2 = -1. Кako је "Р 2 V ..р(Х2)!I = О i ~2 < О,па osnovu teoreme 7.3.2 zaklju- . 
ёијето da је tacka Х2 stacionama. 

7.4. Zoutendijk-ova metoda 

u ovom odeljku izloZicemo metodu za reSavanje problema 

min {..р(х) I х Е Х}, Х = {х Е Rnl (ај' х) ЕО; Ьр i =_1, ... , т; Џх) ЕО; О, ј = 1, ..• , Р }. 

Zarazliku od prethodnih,ova metoda сеSзуа problem sa linearnim ј/Ш nelinearnim ogra­
niCenjima. Pretpostavicemo stoga da su funkcije fi, i = 1, , .. , Р nelinearne, ne iskljucujuci 

mogucnost р = О, Ч. slucaj kada su sva ogranicenja linеата. Тзkоае сето pretpostaviti 
da u svakoj tacki х Е Х nijedna netrivija1na nenegativnalinearria kombinacija gradijenata 
al"tivnih ogranicenja niје јеdnakз nuli. Primetimo da јеоуа pretpostavka шЫја od pret. 

postavke о linearnoj nezavisnosti; pretpostavka је potrebna za dokaz teorema 7.4.1. i 

7.4.2. 
pri шаganји Zоutепdђk-ovе metode [Z.4] koristicemo sledece oznake:zadato 

E;;;'OixEXnekaje 

I(x,E) = {ј Е {1, ... , т} I Ьј - Е ЕО; (ај, х) ~ Ьј } 

Ј(х,Е) = {јЕ {1, ... , р} '-E~ Џх) ~ О}. 

Ogranicenja <~,x) ~ Ьi, i Е I(Х,Е) i Џx)·~ О, i Е Ј(х,е) nazivаји se cesto е-зktјуnim 

u taPkix. 

ALGORITAМ 7.4;1. (Zoutendijk[Z.4]) 

Korak 1: lzaЬсаи Ео> О i хо Е Х tako da је skup Х () {х Е Rn '..р(х) ~ ..р(Хо)} ograni­

ёеп. Stavitj k = О. 
Korak 2: Resiti sledeci problem lineamog prograrniranja 

min т 

(V..p(Xk)' s) ~ т 

(ai' s) ~ О, јЕ I(xk,ek) 

(vЏхk), s} ЕО; Т, ј Е J(Xk,ek) 

-} ~aj~l, ј= },_ .. ,n 

gde је т Е R а s = (а l' ... , Gn) Е Rn. Neka је (Tk,sk) resenje ovog problema. 
Korak 3: Ako је Tk == О, I(xk,Ek) = l(xk'O), J(xk,ek) .= J(xk'O), STOP; u suprotnom јсј 
па korak 4. 
Korak 4: Ako је Tk > -ek' zarnenitj Ek sa Ek/2 i 16 па korak 2; u suprotnom јеј па 

korak5. 



МА ТEMATICKO PROGRAMIRANJE 147 

Kotak 5: Za ртауас' uzeti vektof \: dоЬђеп u prethodnim koracima. Resiti jednodimen-
zioni ртоblет . 

min {1P(xkt~!a;;;'():'Xkta~EX}. 

Neka је Cl:k {еэепје tog proыma.. 

Korak 6: Staviti Xkt 1= xk+ak~' ~f 1 .s ЕК!' z'amenitf k .SЗl k:+ 1 i :сј m korak 2. 

N а ро т е tI а: Primeti.'11o da se za ist:l vt-ednost k vrednost za: ~.'rk i Ek moze menjati. 
МеdUtiЩ zbog jednost1\.vnijeg рјsзпја., (jznake o"stajU'- п:ертотеnjепе. Iz konteksta је uvek 

јаsnо da li se radi о "konacnoj" vrednosti poSl11atrane уеНёinе {sa kojom se ide па korak 

5)ill о njenoj "trenutnoj" vrednosti. 
Napomenirno da prciblem linearnog programiranja u koraku 2 uvek irna optimalno 

tesenje је! s е [~1 ,1]n te је 

t;;;' (17,o(xk), s};;;. -1!171,О{хk)lIll slI ;;;. -11 \1',o(xk)11 гn , 
а skiJp dopusttv'ih tataka tog problema је neprazanjer шu pripada npr. tacka (О, •.. , О,О)Е 
Е RtI+1. Odavde sledi i da је uvek 1'k .;;;; О. Zарзziто јоз da zbog ogranicenosti skupa 
Х П {Х Е R п r .,с (Х),';;;; СР(ХО)} problem u koraku 5 uvek ima resenje. 

Iz s!.edece teoreme vidimo da је al~oritarri 7.4.1. dobro defmisan i da pripada k1asi 
t11etoda l1logucih рсауаса. 

iEOR!MA 7 .401 ~ Neka је niz (xk) generisan a1goritmom 7.4.1. Tada узzј 

(ј) Za svakok koraci 2, З i 4 se тogu ponoviti samo kопасiш broj puta. 

(ii) Za s~'ako k pravac skje moguc. . 

(ш) Za s'iako k, xk Е Х. 

(ју) Za svзkо k, .p(xk+l) < CP(xk)' 

(у) Ako је 1k iiI: о. I(xk,Ek) "" I(xk;O) i J(xk,ek} = J(xk'O) i pritom iz 

... t Ј.!јај '+ 1; vi Vf/Xk)" о, Ј.!ј;;;' О, i Е l(xk,O}; Vi;;;' О, i Е J(Xk,Q) 
lЕЩхk,О) iE.J(xk,O) 

s1edi 

tacka Xk је stаСiопarl1а. 

DOКAZ: (Ј) Primeti1110 рг,'о da za dato k postoji ТЈ> О tako daje 

I(Xk,E) = I(xk,O) i J(xk,e) = J(xk,O) za sve Е';;;; 1] • 

Pri svзkоrn skoku iz koraka 4 па korak 2,ek se ројоуј. Ili се se taj ciklus prekinuti Ш се 

posle kOl1acno rnnogo koraka biti ck < 1], tj. I(xk,ck} = l(xk,O} i J(xk,ck) = J(xk,O). U 
tom slucaju in1аrnо dve rnogucnosti: 1'k = О, kada se algoritarn zausta\'lja, ili 1'k < О. Ako 

је 1'k .;;;; -ck ide se па korak 5. U suprotnom се опј щ!о\' postati zadoyoljen posle konac-
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по nшоgо polovljenja Ек jer је Ек < 'fl ра se reSava uvek isti problem linearnog programi­

ranja, tj. 1к se ne mеnjа. 

(ii) S оЬшоm da зе. pravac stc bira u koraku5 do koga se stiZe sзmо аКо је 1 k < О 

imзmо daje 

(VЏхt), stc) < О za i Е Ј(хк,о) ~ ~(XK,E]J • 

ра је ЏХк +~ < О .za dovoljno malo а. i i Е Ј(хк,О). Sto se tice aktivnih liIiearnih 

ogranicenja zbog us10va 

(ai , Sk) <; О, i Е I(хк,о) ~ I(xk'EJc) 

iшаmо <ај , xK+asк> = Ьј + a<~, sк> '" Ьј ха sve а> О i i Е I(xk'O). Osim toga, nijedno 

neaktivno ogranicenje песе biti namSenoza dovoIjno maloa> О. КаЈсо је·ш to 

(V«P(Xk),stc)<;Tk<O' 

zakljucujemo da је pravac sic moguc. 

(ш) S оЬшоm da Хо Е Х i da zbog (ii) ik~raka5 iz .ХК Е Х sledj. ХНl Е Х,Ысе 

хкЕ Х za sve k. 

(ју) Zak1jucak sledi iz uslova (V«P(xk)' 5k) < О ј naсina Ьiranја koraka 0k 

(У) Neka је I(Хк.Ек) = l(хк,О), J(Xk,Ek) = Ј(хк,О). Primetimo najpre da аКо је 

1k = О optimalno {e~nje problerna linearnog programiranja iz koraka 2: 

min Т 

(V«P(Xk' S) <; Т 

(4Ј) (ај , S) <; О, i Е l(xk,O) 

(VЏХk)' 5) <; т, i Е Ј(хк:О) 

-1 <; ај <; 1, ј = 1, .... п, (5 = (а}, .,., ап», 

tadaje optimalna yrednost funkc~e cilja Т· problema 

min 'i 

(-V«Р(Хk)'S) + T~ О 

(4.2) (...;ај • s) ~O, i EI(xk,o) 

(-VЏХk)'S)+Т>О, јЕЈ(хк,О) 

takoёle jednakanuli. PretpostaYimo suprotno, Ч. da postoji dopustivo resenje (Т. s) pro­

Ыешз (4.2) Шkо da је т < О. Tada је S:f о zbog prvogogranjcenja problema (4.2). No 

tзdа Је tacka 
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dopustiya tacka ргоЫета (4.1), 8to је nemoguee јег је u suprotnosti sa Tk = о. S druge 

· strane, tacka (т, s) = (О ,О) је dopustiva tacka ргоЫета (4.2),ра је zaista т* = О. 
ћоЫет dualan ргоЫети (4.2) mozese posle пedјуапја napisati u obliku 

тах'О 
" '. ," . 

-л \J.II(xk) ~ 1:" џ.а. - 1: 1Ј. \Jf.(xk) = О 
• '1'. '. . iEl(Xk'O) 1 1 . iEJ(Xk'O) 1 1 

.' (4.3) 11.+.. 1: р. = 1 
iEJ(Xk'O) 1 . 

л;> О; ~;>O,j Е I(Xk'O); lIј;> О, јЕ J(xk,O) .. 
. ; .','" -', .' , .... .; ... " 

· Ako Ы bilo л = O,tada Ыsшо imali . 
. .' '. -:. .. :' '.. . . . ". ~. . ", . 

..1: .' ~.a. + ..... ~. " .. ' 1Ј. 'iJf.(Xk·") ~ О 
. iEl(xk'O) .. 1 1 .. iEJ(xk'O) 1. 1 " 

'. prJcemusu svipii Vi nenegativni ali nisu svi jednaki nuli, 8to је suprotno pretpostayci 

teoreme. DakIe, л > О. No tada iz pIVe jednakosti u (4.3) deljenjem sa л i srediyanjem 

dobijamo tyrdenje .• 

. TEOREМA 7.4.2. PretpostaYimo da za svako Х Е Х iz . 

.. 1: џ.а. +.' 1: 111· \Jf
1
·(x) = О, џ. ;> О, i Е I(x,O); 1). ;> О, i Е Ј(х,О) 

.' iEI(x,O) 1 1 . lЕЈ(х,О) 1. 1 

sJedi Џј = О, i Е Ј(х,О), 1)ј = О, јЕ Ј(х,О). Neka је (xk) niz generisan algoritmom 7.4.1. 
Ukoliko је (x

k
) konacan niz, poslednja tacka је stacionarna. U suprotnom,sk.'1lp tacaka 

nagomilayanja пizз (xk) је nep~azan i svaka tacka nagomilayanja z nizа (xk) је· stacio­

паrnа. 

OOКAZ: Ako је niz (xk) konacan,tvrdenje sJedi iz teoreme 7.4.1. Nekaje (х}) beskona­

ёanniz. S obzirom da је skup Х п {Х Е Rn 1 ср(х) .;;;; !р(Хо)} ogranicen, skup tacaka' 

nagomilayanja је neprazan. Neka је zproizvoljna tacka nagomilayanja niza (xk)' Pretpos-

taYimo da z nije stacionarnatacka. Tada zbog teoreme 7.4.1 (У) problem linearnog 

· prograiniranja 

min т 

(\J!p(Z), s).;;;; т 

(ај , S)';;;;O, 

(i7џz), s)';;;; т.' 
-1 .;;;; (1.';;;; 1 

1 :' 

i Е l(z,O) 

iEJ(z,O) 

i = 1, ... , п 
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iша resenje (Т* ,s*) tako da је Т* <О. Neka је Kf N takav beskonacan skup da 

xk~ z i ~"'s; k"'''''',- kEK 

(tзkау skup К postojijer је z tacka nagomi1avanja nizа (xk) а stc sebira iz kompaktnog 

skupa). Prema koraku 2 аЩ0пtшa 7.4.1. stc se bira reSavanjem problerna . 

min Т 

(17'P(Xk)' s} ~ Т 

.(ai's)~O, 

('i7ЏХk' s) ,..;; Т, 

-l~ai~l, 

i Е I(xk,ek) 

i EJ(xk,ek) 

i = 1, ... , n. 

Niz (ek) је konvergentan kao monoton i ogranicen; nеkз Е}( ... е*, k ... ""'. DoWimo da је 
е* > О. Лkо Ы bilo ~* = O,tada Ы za dovoljno veliko k Е К bilo 

I(xk'E}() f l(z,O), J(xk,fk) f J(z,O). 
- - -

Onda је zbog neprekidnosti gradijenta i skalarnog proizVoda za kEK dovoljno veliko 

ispunjeno 

('i7'P(Xk), s*}"';; Т* /2 -

(ai, s*}"';; О, _ i Е I(xk,ek) ~ l(z,O) 

('i7ЏХk)' s*} ~ Т* /2, i EJ(xk,"k) f J(z,O) 

-1 ,..;; иј ,..;; 1 , i = 1, ; .. , п , 

раје tim pre 

(4.4) ('i7'P(xk)' ~~ ~ Tk ,..;; 'Т*/2 : 

Zbog stc ... S, k'" оо, k Е К iшaто da је 

(174p(z), S},..;; Т* /2 . 

Prema tome ispunjeni su uslovi Zangwill·ove leme ра niz (xk) konvergira ka z. No, 

onda (4.4) vзzi za sve k;;;;' ko Е N, gde је ko pogodno izabrano. S obzirom da "k ... О. 
k -+ со, postoji k

1
> ko tзkо da је za sve k;;;;' k 1 ispunjeno :-ek ;;;;.~* /2 i (4.4). No. tada u 

koraku 4 algoritnia 6.4.1. ne dolazi do polovljenja "k 5to znaci da je,za k> k 1.ek = е*>О. 

Kontradikcija. - -
. . . . 

Dakle, е" :f О ра је za dovoljno veliko k, "k =Ek+ 1 = ... = е*. Odatle sledi da је za tah.,·e k • 

(4.5) 
('i7IP(Xk)'Sk)"';; Tk"';; -"k =-е* 

(Vfi(xk)' ~) ~ 1k ,..;; -ek = -е*. i Е J(xk,ek) 
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Osim togaje za k Е К dovoljno yeliko 

I(xk' ek);2 I(z ,О) , J(xk' 9Ј ;2J(z,O). 

Stavljajuci k -+- оо, k Е К iz (4.5) sledi 

(V'Ч'(Z), s} Е;; -е* 
(4.6) 

о (V'Џz) , s) Е;; -е*, i Е J(z,O) 

151 

S obziIom da su Љnkсјје \О(Х) i ЏХ), i = 1, ... , р neprekidne u z, zbog (4.6) postoji 

1/ > О (koje uz to moze biti izabrano tako da је уп риtз manје od rastojanja '" tacke z do 
najbliZeg ogranicenja neaktivnog u z) za koje iz 

sledi 

(vЧ'(Х), s~ Е;; - е* /2 
(4.7) 

(vЧх),~Е;;-е*/2, jEJ(z,O). 

Nekaje kEK tako veliko daje IIxk-zll <1//2. PokaZirno daje za svako аЕ[0;1//2] 
ta,cka xk +ri:sk dopustiva. Zaista, iz 

о о. IIxk +a:sk-zll Е;; lIaskll + IIч:-,'-zll Е;; '" 

sledida се uXk + a:sk sva ogranicenja neaktivna u z biti zadovoljena (i to sa znakom <). 
S obziIom da је . . 

(ај , ~ Е;; О, i Е I(z, О) s; I(Xk'~) 
Ысе 

(aj,xk +a:~ Е;; Ь ј +а(ар ~ Е;; Ьј 
za S\'e О: Е;;О i ј Е I(z,O). Neka је sada ј Е J(z,O)o Funkсђа gia) = ЧХk +asIJ је opadajuca 

па [О, 1//2Ј. Zaista, zbog (4.7) 

d~(a) .. ~. е* 
--"--- = (vџхk +ask)' --} Е;; - < О. 

оо ПSk" 211skll 

Stoga је ЏХk +ask)E;; ЏХk) Е;; о za а Е [О, 1//2] i i Е J(z,O). Dakle, tacka xk + O:Sk је 
dopustiva za svako О: Е [0,1//2]. . 

Oceriirno sada razliku .,o(Xk) - .p(Xk+1)' Funkcija g(a) = \O(xk +ask) opada па 
[0,71/2]. Zaista; zbog (4.7) је 

dg(o:) ~ . е*· --.-. = (V'\O(xk+a:sk)' --} Е;; - --< О . 
da Ilskll 211skll 

Stogaje 
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11 dg(a) 1'/ 11€§ 
= g(-2) - g(0) = --:;::- . ( - - О) <; - --

uu а = ~ 2 411stcll 

Zbog ograniсепја -1 <; ui <; 1, i = 1, ... , п је II~II <; vn ра је 

s obzirom da (4.8) vaii za beskonacno mnogo k Е К а niz (.,o(Xk») је monotono opadajuci 

dobija se 

.p(X
k

) -+-00, k-+oo, kEK 

8to је u kontradikciji sa neprekidnoscu funkcije ср u tacki z. Dakle, z jeste stacionarna 

tacka .• 

PRIМER 7.4.1. Neka је dat problem nelinearnog programiranja 

min .р(х,у) = х2 + 2ху + ~ 
x~O 

y~O 

х2 + у2 <; 1 

Јаsnо је da је (0,0) resenje. Videcemo kзkо se оуо resenje dobija primenom Zoutendijk. 

-оуе metode. Imamo daje а 1 = (-1,0),а2 = (0,-1), f1(x,y) =х2 +у2 -1. Obelezimo sa 

Х skup dopustivih tacaka. Neka је хо = (1,0) i ео = 1. 

k = О: Imamo da је I(xo' ео) = '{l,2}, Ј(хо, ео) = {l}. Problem linearnog programiranja 

iz koraka 2 је 

min1' 

За} +2а2 <; l' 

-а} <; О 

-а2 <;0 

2а1 <;1' 

-1 <;аl <; 1 

-1 <; а2 <; 1 

. Ovзј problem iща beskonacnomnogo optimalnih resenja. Јеdnо odnjihje npr. (1' o.so> = 

(0,0.0). Кзkо је 1'0 > -Ео, to је поуа vrednost ео = 1/2. Sada је I(xo ' еО> = {2}, 

Ј(хо. ЕО> = {l}. ReSavanjem problema 
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minт 

Заl +2a2~T 

-a2~0 

20"1 ~T 

-1 ~0"1 ~ 1 

-1 ~a2~ 1 
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zakljucujemo da opet postoji beskoпacnomnogo resenja. Jedno od njih је (то' 5Ј = 

=(-2, -1,1/2). Sada је то < -Ео ра prelazimo па korak 5. Dakle, So = (-1,1/2) 

а 0::0 se dobija resavanjem problema 

.З 2 о о:: 0::2 З2З 
mш-(I-а) +2(1-а)(-)+ - = -о: -20::+­

о 2 о 244 оо 2 

pod uslovom о:: ~ О i uslovom хо +O::So Е Х, tj. 

0::-1~0 

- ~ ~O 
2 

~~-20::~0 
4 ' 

5to se svodi па uslov О ~ о:: ~ 1. Мiniшиm se dostiZe pri о:: = 1, ра је 0:0= 1. Dobijena 

tackaje Х1 =(0. 1/2). 

k = 1: Da1jeje l(х 1 , Е1) = {1,2},Ј(х 1 , Е 1 ) =13. Problemlineamogprogramiranja iz koraka 

2је 

minт 

аl+02 ~T 

-:-(11 ~ О 

~02~0 

-1 ~ 01 ~ 1 . 

-1 ~02 ~ 1 

Resenje problema је (тl' 51) = (О, О, О) ра za novuvrednost Еl uzimamo Еl = 1/4. Sada 

. је I(Xl' Е 1 ) = {1}, Ј(х 1 , Еl) =!3i novi problem lineamog programiranja је 

.' minТ 

01+02~T 

-аl ~O 

-1~01~1 

-1 ~ 02 ~ 1 
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Optimalno rеSeпје је (Т1' 51) = (-1, О, -1), Кзkо је Т1 <; -Е1 prelazimo па korakS. 

Znaci, s 1 = (О, -1) а СХ1 dobijamo reSavanjem problema 

. (1 )2 mm --сх 

2 

pod uslovoma:~O ЈХ 1 +СХ51 ех, Ч. 

а:-!<;О 
2 

cx2_cx-~<;0 
4 ' 

5to se svodina uslov О <; сх ~ ! . Мinimиm se dostiZe pri ех = 1/2, ра је СХ1 = 1/2. Dobije-

па tackaje Х2 = (О, О). 2 

k = 2: Da1je је I(x2' Е2) :: {1,2} = I(x2' О); Ј(х2 , Е2) = !iJ = Ј(х2 , О). Problem lineamog 

programiranjaje • 

minт 

О<;т 

-01 <;0 

-"-02 <; О 

-1 <;а 1 <; 1 

-1 <;а" ~ 1 .. 
Optimalnih resenja ima Ьеskопаёпо mnogo; jedno od njih је (Т2' s2) = (О, О. О). Uslovi za 

zaustavljanje rada a1goritma su ispunjeni. Lako је proveriti da su 5\;ј uslovi teoreme 7.4.1. 

zadovoljeni раје х.., = (О, О) stacionarna tacka . 
.;. 

---000---

Na kraju оуе glave primetimo da smo u svim algoritmima zareSavanje probIema пе­

linearnog programiranja pretpostavili da је poznata dopustiva tacka хо tako da је s\o.:up 

Х () {х е Rn I!'c(x) ~ !,с(Хо)} 
ogranicen. 

Kod problema sa lineamim ogranicenjima dopustiva tacka, ukoliko postoji, moze se 

kao i u linезrпоm programiranju паСЈ resavanjem pomocnog problema linearnog progra-. 

miranja. Роmосni problem se moze formulisati slicno kao kod 1 [зzе simpleks metode: 
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,п ' 
min 1: z. 

i=1 1 

<ai,x>+Yj+Zi=bi, i=l, ... ,ffi 

yt~O;zi~O, i=l, ... ,ffi, 

'gde ЮУј мупауајисе а. zi vestacke promen1jive. 
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Kod problema sa nelinearnirn ogranicenjima dopustiva tacka se moze пасј resava~ 

" пјет drugog problema nelinearnog prograrniranjana sledeci nacm.: Neka је хо tacka koja 

, zadovoljava linearnaogranicetlja, Ч. 

", ' ,<ai,xo>,=E;;bp i=l, ... ,m. , 

АkојеЏхЈ =Е;; О, j~ 1, ... , psiedi daxo ЕХ. Usиprotnom uvodimo ротоспи promen­

ljivu ~ i nenegativne brojeve Pi' i = 1,:;., р takve da је Pi =0 ako је [j(X~ ;;;;; О i Pi ~ О 

, ako је џ хо) > о. Ротосni рrоblеш nelinearnog prograrniranja је 

min~ 

(~,i>=E;;bi,i =1,.~., т 
fi(x)=E;;Pi~' ј= 1, ._., р 

~~O " 
'. '.... :. • ....: .,' 'о 

'Pocetno dopustivoresenje ovog~roblema је npr. tacka (~o' хЈ, gde је 

.~ ,'= тах,{' "fi(~J ,IРј>О}. ' 
, " " "Р1 ", 

Ukoliko је ~ptimalna Vr~d~()~tfunkcijecilja Od~bili ~Odopu~tivO ,~esenje polaznog 

, problema. Uk'Qliko je,optima1na v:rednost funkсђесilја уеса od,O polazni problem пета " 

dopustivili reSenja. , ' , ' , , 

, Ogianicenost skupa Х ==' {,Х ,ERn I .,о(х) =Е;; .,о(Хо)} se ирrinсјри moze dobiti doda-

vanjemdopunskih ogranicenja tipa' -

-М=Е;;хi=Е;;bl,i=Т,: .. ;п , 

gde је М > О, dovoljno· vel&o. Ukoliko'je ~'resenjux* aktivno ЬПо koje od ovih dodatnih 

, ogra.nicenja М, ~rebauvecati; ukoliko nije tacka је' stacionarna i za polazni problem. 

Prirnctimo ј05 da u оуој gJavi пјје pretpostavljena konveksnost funkcija сПја i ogra-

, ,nicenjate s~acioname tacke koje metode nalaze пе moraju biti (cak пј lokalna) resenja 

'postavljenog ртоЫеmа .. 
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