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íàëèç ìåòîäîâ, èñïîëüçóþùèõ-
ñÿ â òîì èëè èíîì ïðèêëàäíîì 

àñïåêòå ïðè îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ 
øàõò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîêàçàë, ÷òî èõ 
óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå ãðóïïû: 

1. Ìåòîäû ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ñ ìîäåëÿìè îáùåé çàäà÷è ëèíåé-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ëèíåéíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ îïðåäå-
ëåííîñòè (äåòåðìèíèðîâàííàÿ ïîñòà-
íîâêà), ïàðàìåòðè÷åñêîãî ëèíåéíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äðîáíî-ëèíåéíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, öåëî÷èñëåííîãî 
ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò äâå 
îñíîâíûå ãðóïïû ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ: 

• ñèìïëåêñíûé ìåòîä è åãî ìîäèôè-
êàöèè; 

• ìåòîä âíóòðåííåé òî÷êè è åãî ìî-
äèôèêàöèè 

2. Ìåòîäû áåçóñëîâíîé îïòèìèçà-
öèè (ìèíèìèçàöèè) — ìåòîäû íåëèíåé-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ìåòîäû ðå-
øåíèÿ çàäà÷ áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè 
(îïòèìèçàöèè) áîëüøèíñòâî àâòîðîâ 
äåëÿò íà òðè ãðóïïû: 

• ïåðâàÿ ãðóïïà — ìåòîäû íóëåâîãî 
ïîðÿäêà ðåøåíèÿ çàäà÷ áåçóñëîâíîé 

ìèíèìèçàöèè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òàêèå 
ìåòîäû, â êîòîðûõ âû÷èñëÿþòñÿ è èñ-
ïîëüçóþòñÿ òîëüêî çíà÷åíèÿ ìèíèìèçè-
ðóåìîé ôóíêöèè: 

• ìåòîä êîíôèãóðàöèè (Õóêà-Äæèâñà); 
• ìåòîä äåôîðìèðóåìîãî ìíîãî-

ãðàííèêà (Íåëäåðà — Ìèäà) 
• ìåòîä Ðîçåíáðîêà; 
• ìåòîä Ïàóýëëà; 
• àäàïòèâíûé ìåòîä ñëó÷àéíîãî ïîèñêà; 
• ìåòîä ñîïðÿæåííûõ íàïðàâëåíèé; 
• ìåòîäû îäíîìåðíîé îïòèìèçàöèè; 
âòîðàÿ ãðóïïà — ìåòîäû ïåðâîãî 

ïîðÿäêà (ãðàäèåíòíûå ìåòîäû) ðåøåíèÿ 
çàäà÷ áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè. Ê íèì 
îòíîñÿòñÿ ìåòîäû, â êîòîðûõ âû÷èñëÿ-
þòñÿ ïåðâûå ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå ìè-
íèìèçèðóåìîé ôóíêöèè; 

• ìåòîä ãðàäèåíòíîãî ñïóñêà ñ ïî-
ñòîÿííûì øàãîì; 

• ìåòîä íàèñêîðåéøåãî ãðàäèåíòíî-
ãî ñïóñêà; 

• ìåòîä Ôëåò÷åðà — Ðèâñà (ìåòîä 
ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ); 

• ìåòîäû ïåðåìåííîé ìåòðèêè (ìå-
òîä Äýâèäîíà — Ôëåò÷åðà — Ïàóýëëà 
(ÄÔÏ), ìåòîä Áðîéäåíà — Ôëåò÷åðà 
— Øýííî è äð.); 

• ìåòîä Ãàóññà — Çåéäåëÿ è äðóãèå; 
• ìåòîä ïîêîîðäèíàòíîãî ñïóñêà, 

À 
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òðåòüÿ ãðóïïà — ìåòîäû âòîðîãî ïî-
ðÿäêà ðåøåíèÿ çàäà÷ áåçóñëîâíîé ìèíè-
ìèçàöèè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òàêèå ìåòîäû, 
â êîòîðûõ âû÷èñëÿþòñÿ âòîðûå ÷àñòíûå 
ïðîèçâîäíûå ìèíèìèçèðóåìîé ôóíêöèè; 

• ìåòîä Íüþòîíà; 
• ìåòîä Íüþòîíà — Ðàôñîíà; 
• ìåòîä Ëåâåíáåðãà — Ìàðêâàðäòà. 
3. Ìåòîäû îäíîìåðíîé îïòèìèçà-

öèè âêëþ÷àþò: 
• ìåòîä äèõîòîìèè; 
• ìåòîä çîëîòîãî ñå÷åíèÿ; 
• ìåòîä Ôèáîíà÷÷è; 
• ìåòîä ðàâíîìåðíîãî ïîèñêà è èõ 

ìîäèôèêàöèè 
4. Ìåòîäû íåëèíåéíîãî ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ ñ ìîäåëÿìè óñëîâíîé îïòèìèçà-
öèè (ñåïàðàáåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, 
ãåîìåòðè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå). 

5. Ìåòîäû äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. 

Ìåòîäû ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
Â êðàòêîé ôîðìå ñ ïîìîùüþ çíà-

êîâ ñóììèðîâàíèÿ ìîäåëü ëèíåéíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ñôîð-
ìóëèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

Îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ïåðåìåííûõ x1,..., хn, ìàêñèìèçèðóþ-
ùèå öåëåâóþ ôóíêöèþ 



 
1

n

j j
j

Z c x . 

ïðè âûïîëíåíèè ñèñòåìû ëèíåéíûõ 
îãðàíè÷åíèé íåðàâåíñòâ 







   


1

;

1, ; 0; 1, .

n

ij j i
j

j

a x b

i m x j n

 

Ìîäåëè ïàðàìåòðè÷åñêîãî ëèíåé-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 

Íà ïðàêòèêå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ è ñâîáîäíûõ ÷ëåíîâ çàäà÷è ëèíåé-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðåàëüíî èçìå-
íÿþòñÿ â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ (èíòåð-
âàëàõ). Íàéäÿ îïòèìàëüíûé ïðîåêò íå-
êîòîðîé ýêîíîìè÷åñêîé çàäà÷è ïðè 
ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ ci, aij, bi, ïî-

ëó÷åííûõ èç îïûòà, íåîáõîäèìî êàêèì-
ëèáî ñïîñîáîì îïðåäåëèòü, â êàêèõ äî-
ïóñòèìûõ ïðåäåëàõ ìîæíî èõ èçìåíèòü, 
÷òîáû ïðîåêò îñòàâàëñÿ îïòèìàëüíûì. 
Ýòî è ñîñòàâëÿåò ïðåäìåò ïàðàìåòðè-
÷åñêîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 

Àëãîðèòìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îáùåé 
ñõåìû äîñòàòî÷íî òðóäîåìêà. Íî â íå-
êîòîðûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ, íåðåäêî 
âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðàêòèêå ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, âû÷èñ-
ëèòåëüíàÿ ïðîöåäóðà ñóùåñòâåííî óï-
ðîùàåòñÿ è âû÷èñëåíèå îïòèìàëüíûõ 
ðåøåíèé äëÿ âñåãî äèàïàçîíà èçìåíåíèé 
ïàðàìåòðà  ëèøü íåìíîãî ñëîæíåå 
ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðè ôèêñèðîâàíèè . 

Ìîäåëè äðîáíî-ëèíåéíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ 

Â îáùåì âèäå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòà-
íîâêà çàäà÷è äðîáíî-ëèíåéíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû 
ìàêñèìèçèðîâàòü öåëåâóþ ôóíêöèþ Z: 





 
1

1

max
n

ij j

n
j

ij j
j

c x
Z

d x
 

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ: 

 



 


  


1

1, ;

0; 1, .

n

ij j
j

j

a b i m

x j n

 

ãäå cj, dj, bi, aij — èçâåñòíûå ïîñòîÿí-
íûå êîýôôèöèåíòû, ïðè÷åì 




1

0.
n

i j j
j

d x  

Öåëî÷èñëåííîå ëèíåéíîå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå 

Öåëî÷èñëåííîñòü è äèñêðåòíîñòü 
âîçíèêàþò èç-çà ôèçè÷åñêîé íåäåëè-
ìîñòè îáúåêòîâ. Åñëè, íàïðèìåð, â çà-
äà÷å ðàññìàòðèâàåòñÿ ïëàíèðîâàíèå 
ïðîèçâîäñòâà íåäåëèìûõ âèäîâ, êîëè-
÷åñòâî ïàíåëåé, ãîðèçîíòîâ è ò.ä., òî 
ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
öåëî÷èñëåííîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ íåöåëåñîîáðàçíî ïî ïðè-
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÷èíå ñëîæíîñòè ìåòîäîâ èõ ðåøåíèÿ, 
òàê êàê â ýòèõ ñëó÷àÿõ áîëåå îïðàâäà-
íî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñ ïî-
ñëåäóþùèì îêðóãëåíèåì ïîëó÷åííûõ 
íåöåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ïåðåìåí-
íûõ äî èõ öåëî÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ. 

Ìîäåëü îáùåé öåëî÷èñëåííîé çàäà÷è 
ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
öåëî÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ x1, 
x2,...,xn, ìàêñèìèçèðóþùèõ (ìèíèìè-
çèðóþùèõ) öåëåâóþ ôóíêöèþ 

   1 1 2 2 ... n nZ c x c x c x  

ïðè âûïîëíåíèè ñèñòåìû ëèíåéíûõ îã-
ðàíè÷åíèé íåðàâåíñòâ: 




 


   


 


1

1,...,

1,...,

— öåëîå;

0

n

ij j j
j

j

j

j

a x b i m

i x u j n

x

x

 

Öåëî÷èñëåííûå çàäà÷è ëèíåéíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

1. Ïîëíîñòüþ öåëî÷èñëåííûå (âñå 
ïåðåìåííûå öåëî÷èñëåííûå). 

2. Ñìåøàííûå (÷àñòè÷íî öåëî÷èñ-
ëåííûå) (÷àñòü ïåðåìåííûõ öåëî÷èñ-
ëåííûõ, îñòàëüíàÿ ÷àñòü — íåöåëî-
÷èñëåííûå). 

3. Ñ áóëåâûìè ïåðåìåííûìè. 
Ìåòîäû ðåøåíèÿ öåëî÷èñëåííûõ çàäà÷ 

ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàçäåëÿþò-
ñÿ íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû, ïðèíöèïè-
àëüíî ðàçíÿùèåñÿ ïî ïîäõîäó ê çàäà÷å: 

1. Ìåòîäû îòñå÷åíèÿ; 
2. Êîìáèíàòîðíûå ìåòîäû; 
3. Ïðèáëèæåííûå ìåòîäû. 
Ìåòîäû è ìîäåëè íåëèíåéíîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ (óñëîâíàÿ îïòèìèçàöèÿ) 
Îáùàÿ çàäà÷à íåëèíåéíîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäå-
ëåíèè ýêñòðåìóìà öåëåâîé ôóíêöèè 
ìíîãèõ ïåðåìåííûõ ïðè çàäàííûõ îã-
ðàíè÷åíèÿõ â âèäå ðàâåíñòâ è (èëè) íå-

ðàâåíñòâ. Îãðàíè÷åíèÿ ìîãóò áûòü ëè-
íåéíûìè è (èëè) íåëèíåéíûìè. Íî îá-
ùåïðèíÿòîé ÿâëÿåòñÿ ïîñòàíîâêà, â êî-
òîðîé èñêëþ÷àþòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ 
ñëåäóþùèå ñïåöèàëüíûå ñëó÷àè: 

1. Ïåðåìåííûå ïðèíèìàþò ëèøü öå-
ëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ (íåëèíåéíîå öå-
ëî÷èñëåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå). 

2. Îãðàíè÷åíèÿ âêëþ÷àþò êàê ïà-
ðàìåòð âðåìÿ, ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ 
äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ (îïòè-
ìàëüíîå óïðàâëåíèå, äèíàìè÷åñêàÿ îï-
òèìèçàöèÿ). 

Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è (çàäà÷è îïòè-
ìèçàöèè), â êîòîðûõ ëèáî öåëåâàÿ 
ôóíêöèÿ, ëèáî îãðàíè÷åíèÿ, ëèáî è òî, 
è äðóãîå íåëèíåéíû, íàçûâàþòñÿ çàäà-
÷àìè íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà èëè ìî-
äåëü çàäà÷ íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ïåðåìåííûõ x1, x2,...,xn, ìèíèìèçèðóþ-
ùèõ öåëåâóþ ôóíêöèþ: 

 1 2, ,..., ,...,j nf x x x x  

ïðè âûïîëíåíèè m ëèíåéíûõ è (èëè) 
íåëèíåéíûõ îãðàíè÷åíèé íåðàâåíñòâ: 

   1 2, ,..., 0; 1,i nh x x x i m  

è (p — m) ëèíåéíûõ è (èëè) íåëèíåéíûõ 
îãðàíè÷åíèé íåðàâåíñòâ 

  
   

1 2, ,..., 0;

1, ; 0; (1, ).

i n

j

g x x x

i m p x i n
 

Ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì âûáîðà è 
îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé â 
ãîðíîì äåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòî-
ðûå âåñüìà âàæíûå ÷àñòíûå ñëó÷àè, êî-
ãäà öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ñåïàðàáåëüíàÿ 
èëè êâàäðàòè÷íàÿ. 

Ñåïàðàáåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå. 
Ìåòîä êóñî÷íî-ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè 

Ôóíêöèÿ   ( 1, 1,..., , )F x x x n  íàçû-

âàåòñÿ ñåïàðàáåëüíîé, åñëè îíà ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñóììû ôóíê-
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öèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
ôóíêöèåé îäíîé ïåðåìåííîé: 

 


  1
1

,..., ( )
n

n j j
j

F x x f x . 

Ïðèáëèæåííûì ìåòîäîì ðåøåíèÿ 
çàäà÷è íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ñ ñåïàðàáåëüíûìè ôóíêöèÿìè ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåòîä êóñî÷íî-ëèíåéíîé àï-
ïðîêñèìàöèè. 

Ãåîìåòðè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå 
Ãåîìåòðè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå 

ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëîì íåëèíåéíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ è ïðèìåíÿåòñÿ îñîáåí-
íî â îáëàñòè òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ è äðóãèõ îáëàñòÿõ. 

Ãåîìåòðè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå — 
òåîðèÿ è ìåòîäû îòûñêàíèÿ íàèìåíü-
øèõ çíà÷åíèé ôóíêöèé ñïåöèàëüíîãî 
âèäà, íàçûâàåìûõ ïîçèíîìàìè. 

Ìîäåëü çàäà÷è ãåîìåòðè÷åñêîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ñôîð-
ìóëèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

Îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
èñêîìûõ ïåðåìåííûõ, ìèíèìèçèðóþ-
ùèõ ôóíêöèþ: 

1 2min ( , ,..., )ng x x x . 

Ïðè âûïîëíåíèè ñèñòåìû îãðàíè-
÷åíèé: 

   




1 2, ,..., ; 1, ;

0.
i n i

j

L x x x b i m

x
 

Ïðàêòè÷åñêè ðàññìàòðèâàþòñÿ çàäà-
÷è, íå ñîäåðæàùèå îãðàíè÷åíèé, íà-
ïðèìåð: 

  
1 1

2 33 2( , ) 2g x y x x y xy . 
Ìåòîäû áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè 

(îïòèìèçàöèè) ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðå-
ìåííûõ 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà (ìîäåëü) 
çàäà÷ íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
áåç îãðàíè÷åíèé (ðàâåíñòâ èëè íåðà-
âåíñòâ), ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé çàäà÷ó 
áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè (îïòèìèçà-
öèè), ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: 

îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ïåðåìåííûõ   1 2, ,..., nx x x x  ìèíè-

ìèçèðóþùèå öåëåâóþ ôóíêöèþ 

 
 1 2min ( ) min ( , ,..., )nx X x R

f x f x x x , 

ãäå f(x) — ôóíêöèÿ ìíîãèõ ïåðåìåí-
íûõ, íåïðåðûâíà è äèôôåðåíöèðóå-
ìà (íå ìåíåå 2-ãî ïîðÿäêà); X — íå-
êîòîðîå ïîäìíîæåñòâî n-ìåðíîãî 
åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà En, XcEn. 

Ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ áåçóñëîâíîé 
ìèíèìèçàöèè (îïòèìèçàöèè) áîëüøèí-
ñòâî àâòîðîâ äåëÿò íà òðè ãðóïïû: 

• ïåðâàÿ ãðóïïà — ìåòîäû íóëåâîãî 
ïîðÿäêà ðåøåíèÿ çàäà÷ (áåçóñëîâíîé 
ìèíèìèçàöèè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òàêèå 
ìåòîäû, â êîòîðûõ âû÷èñëÿþòñÿ è èñ-
ïîëüçóþòñÿ òîëüêî çíà÷åíèÿ ìèíèìèçè-
ðóåìîé ôóíêöèè; 

• âòîðàÿ ãðóïïà — ìåòîäû ïåðâîãî 
ïîðÿäêà (ãðàäèåíòíûå ìåòîäû) ðåøå-
íèÿ çàäà÷ áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè. 
Ê íèì îòíîñÿòñÿ ìåòîäû, â êîòîðûõ 
âû÷èñëÿþòñÿ ïåðâûå ÷àñòíûå ïðîèç-
âîäíûå ìèíèìèçèðóåìîé ôóíêöèè; 

• òðåòüÿ ãðóïïà — ìåòîäû âòîðîãî ïî-
ðÿäêà ðåøåíèÿ çàäà÷ áåçóñëîâíîé ìèíè-
ìèçàöèè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òàêèå ìåòîäû, â 
êîòîðûõ âû÷èñëÿþòñÿ âòîðûå ÷àñòíûå 
ïðîèçâîäíûå ìèíèìèçèðóåìîé ôóíêöèè. 

Ìåòîäû áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè 
íóëåâîãî ïîðÿäêà ôóíêöèé ìíîãèõ 
ïåðåìåííûõ 

Â ýòèõ ìåòîäàõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íà-
ïðàâëåíèÿ ñïóñêà íå òðåáóåòñÿ âû÷èñ-
ëÿòü ïðîèçâîäíûå öåëåâîé ôóíêöèè. 
Íàïðàâëåíèå ìèíèìèçàöèè â ýòîì ñëó-
÷àå ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíûìè âû÷èñëåíèÿìè çíà÷åíèé 
ôóíêöèè. Êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè 
ìîæåò áûòü çàäàí íå â ÿâíîì âèäå, à 
ñèñòåìîé óðàâíåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå 
àíàëèòè÷åñêîå èëè ÷èñëåííîå îïðåäå-
ëåíèå ïðîèçâîäíûõ ñòàíîâèòñÿ î÷åíü 
ñëîæíûì, à èíîãäà íåâîçìîæíûì. Äëÿ 
ðåøåíèÿ òàêèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ îï-
òèìèçàöèè ìîãóò áûòü óñïåøíî ïðèìå-
íåíû ìåòîäû íóëåâîãî ïîðÿäêà. 
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Ìåòîäû áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè 
ïåðâîãî ïîðÿäêà 

Ìåòîäû ïåðâîãî ïîðÿäêà, èñïîëü-
çóþùèå çíà÷åíèÿ ïåðâîé ïðîèçâîä-
íîé ôóíêöèè, ÿâëÿþòñÿ ãðàäèåíòíûìè 
ìåòîäàìè è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíó 
èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ãðóïï 
ìåòîäîâ ïîèñêà áåçóñëîâíîãî ýêñòðå-
ìóìà. Âñå îíè èñïîëüçóþò çíà÷åíèÿ 
ãðàäèåíòà ôóíêöèè f(x). 

Ìåòîäû áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè 
âòîðîãî ïîðÿäêà 

Ìåòîäû áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè 
(îïòèìèçàöèè) âòîðîãî ïîðÿäêà èñ-
ïîëüçóþò âòîðûå ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå 
ìèíèìèçèðóåìîé ôóíêöèè ìíîãèõ ïå-
ðåìåííûõ f(x). Íàïîìíèì, ÷òî ãðàäè-
åíòíûå ìåòîäû, âêëþ÷àÿ ìåòîä íàè-
áîëüøåãî ñïóñêà, èñïîëüçóþò ëèíåé-
íóþ àïïðîêñèìàöèþ öåëåâîé ôóíêöèè 

   ( ) ( ) ( ) ( )( )n n nf x Ô x f x f x x x . 

Âñå ìåòîäû âòîðîãî ïîðÿäêà ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðÿìûì îáîáùåíèåì èçâåñò-

íîãî ìåòîäà Íüþòîíà îòûñêàíèÿ êîð-
íÿ óðàâíåíèÿ (x) = 0, 
ãäå (x) — ñêàëÿðíàÿ ôóíêöèÿ ñêà-
ëÿðíîãî àðãóìåíòà. 

Êëàññèôèêàöèÿ êðèòåðèåâ îïòè-
ìàëüíîñòè (ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé) â óñëî-
âèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè èíôîðìàöèè 
è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè ðèñêå ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå 

Àíàëèç êðèòåðèåâ îïòèìàëüíîñòè 
ïîêàçàë, ÷òî â óñëîâèÿõ äåòåðìèíèðî-
âàííîé ïîñòàíîâêè ñëåäóåò îðèåíòè-
ðîâàòüñÿ íà NPV («×èñòûé äèñêîíòè-
ðîâàííûé äîõîä»), à â óñëîâèÿõ íåîï-
ðåäåëåííîñòè èíôîðìàöèè è ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé ïðè ðèñêå íà ìèíèìàêñ-
íûé êðèòåðèé Ñýâèäæà (äèíàìè÷åñêàÿ 
èëè âåðîÿòíîñòíàÿ ïîñòàíîâêà), êîòî-
ðûé ðàññ÷èòàí íà ñàìóþ ïåññèìèñòè-
÷åñêóþ ñòðàòåãèþ è îáåñïå÷èâàåò ìè-
íèìàëüíûé ðèñê ïðè ïðèíÿòèè ðåøå-
íèÿ ïî îáîñíîâàíèþ îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ óãîëüíûõ øàõò. 
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