
� â¥¬ â¨ª {1����� Ǒ��� ������� ����� ����������� Ǒ���������������� â¥à¨ « ¯®¤£®â®¢¨«  áá¨áâ¥­â �. �®­¨á� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª®­¥ç­®¬¥à­ ï § ¤ ç  ­  ãá«®¢­ë© íªáâà¥¬ã¬ (¬ ªá¨¬ã¬ ¨«¨ ¬¨­¨¬ã¬):
f(x) → extrs. t. x ∈ M = {

x | gi(x) ≥ 0, i = 1, . . . , m}

,
(1)£¤¥ x = (x1, . . . , xn)⊤,   äã­ªæ¨¨ f, g1, . . . , gm ¤¢ �¤ë ­¥¯à¥àë¢­® ¤¨ää¥à¥­æ¨àã¥¬ë ¢ ­¥ª®â®à®©®âªàëâ®© ®¡« áâ¨ ¢ Rn, ­® ­¨ª ª¨å ¯à¥¤¯®«®�¥­¨© ®â­®á¨â¥«ì­® ¢®£­ãâ®áâ¨ ¨«¨ ¢ë¯ãª«®áâ¨ ­ ­¨å ­¥ ­ ª« ¤ë¢ ¥âáï. Ǒà¥¤« £ ¥âáï á«¥¤ãîé¨© ¯« ­ à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ (1):1) �ë¯¨á âì äã­ªæ¨î � £à ­� 

L(x, λ) = f(x) + λg(x), (2)£¤¥ λ = (λ1, . . . , λm), g = (g1, . . . , gm)⊤. Ǒà¨ íâ®¬, ¥á«¨ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï § ¤ ç  ­  ¬ ªá¨¬ã¬,â® ­  λ ­ ª« ¤ë¢ ¥âáï ®£à ­¨ç¥­¨¥ λi ≥ 0,   ¥á«¨ § ¤ ç  ­  ¬¨­¨¬ã¬, â® λi ≤ 0.2) �ë¯¨á âì ãá«®¢¨ï áâ æ¨®­ à­®áâ¨ L ¯® x, â. ¥. á¨áâ¥¬ã ¨§ n ãà ¢­¥­¨© ¢¨¤ 
∂L

∂xi

= 0, i = 1, . . . , n. (3)Ǒ®¯ëâ âìáï ¯à¥®¡à §®¢ âì (3) ª ¡®«¥¥ ã¤®¡­®¬ã ¤«ï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¢¨¤ã, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ëà §¨âì
x ç¥à¥§ λ, ¥á«¨ íâ® ¢®§¬®�­®.3) Ǒ®¤ª«îç¨âì m ãá«®¢¨© ¤®¯®«­ïîé¥© ­¥�¥áâª®áâ¨ ¢¨¤ 

λigi(x) = 0 (4)¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç¨âì á¨áâ¥¬ã ¨§ m+n ãà ¢­¥­¨© (3){(4) á m+n ­¥¨§¢¥áâ­ë¬¨ (x, λ), ª®-â®àãî ­ ¤® ¡ã¤¥â à¥è âì. �  ¯à ªâ¨ª¥ ¤«ï à¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬ë (3){(4) ¯à¨¤¥âáï à áá¬®âà¥âì ¢á¥-¢®§¬®�­ë¥ ª®¬¡¨­ æ¨¨  ªâ¨¢­ëå ¨ ­¥ ªâ¨¢­ëå ®£à ­¨ç¥­¨© ¨«¨, çâ® ¯®çâ¨ â® �¥ á ¬®¥, ¢á¥¢ à¨ ­âë à ¢¥­áâ¢ /­¥à ¢¥­áâ¢  ­ã«î ¬­®�¨â¥«¥© � £à ­�  (­ ¯à¨¬¥à, λ1 = 0, λ2 6= 0, . . .).�á¥å â ª¨å ª®¬¡¨­ æ¨©, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, ¬­®£® (2m), ­® ¨áå®¤ï ¨§ à §«¨ç­ëå á®®¡à �¥­¨©(£¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å, §¤à ¢®£® á¬ëá« , ­¥á®¢¬¥áâ­®áâ¨ ­¥ª®â®àëå ãà ¢­¥­¨©, | ­ ¯à¨¬¥à, ¥á«¨á«¨èª®¬ ¬­®£® ®£à ­¨ç¥­¨© ¯à¥¤¯®« £ îâáï  ªâ¨¢­ë¬¨), ç áâ® ¬®�­® áã§¨âì ®¡ê¥¬ ¯¥à¥¡®à .4) �â ª, ¯®«ãç¥­ë ¢á¥ à¥è¥­¨ï (x, λ) á¨áâ¥¬ë (3){(4). �â®, ¢ á ¬®¬ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨�¥­¨¨, â®çª¨,¯®¤®§à¨â¥«ì­ë¥ ­  íªáâà¥¬ã¬. �«ï ¤ «ì­¥©è¥© ¨å ¯à®¢¥àª¨ ¨ ®âá¥¢  ­ ¤® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ¤«ïª �¤®© ¯®¤®§à¨â¥«ì­®© â®çª¨ �x ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å λ ¯®¬¨¬® à ¢¥­áâ¢ (3){(4) ¢ë¯®«­¥­ëá«¥¤ãîé¨¥ ­¥à ¢¥­áâ¢ : ) �á¥ ¬­®�¨â¥«¨ � £à ­�  ¨¬¥îâ \¯à ¢¨«ì­ë©" §­ ª (¤«ï äã­ªæ¨¨ � £à ­�  ¢¨¤  (2)
λi ≥ 0 / λi ≤ 0 ¢ á«ãç ¥ § ¤ ç¨ ­  ¬ ªá¨¬ã¬/¬¨­¨¬ã¬). �á«¨ ¥áâì ª ª ¯®«®�¨â¥«ì­ë¥,â ª ¨ ®âà¨æ â¥«ì­ë¥ λi, â® â®çª  �x § ¢¥¤®¬® ­¥ ï¢«ï¥âáï íªáâà¥¬ã¬®¬.¡) �®çª  �x ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ¢á¥¬ ®£à ­¨ç¥­¨ï¬ gi(x) ≤ 0. �¥ «ì­®, ª®­¥ç­®,¯à¨¤¥âáï ¯à®¢¥àïâì «¨èì ­¥ ªâ¨¢­ë¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï.5) �á¥, çâ® ¯¥à¥ç¨á«¥­® ¢ëè¥, | íâ® ãá«®¢¨ï ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª , ¨á¯®«ì§ãîé¨¥ «¨­¥ à¨§ æ¨î § -¤ ç¨ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ¯®¤®§à¨â¥«ì­®© â®çª¨, ª®£¤  ãç¨âë¢ îâáï «¨èì §­ ç¥­¨ï äã­ªæ¨© ¨ ¨å¯¥à¢ë¥ ¯à®¨§¢®¤­ë¥ ¢ íâ®© â®çª¥. �á«®¢¨ï ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ï¢«ïîâáï ­¥®¡å®¤¨¬ë¬¨, ­® ­¥¤®áâ â®ç­ë¬¨, â. ¥. ¯®§¢®«ïîâ áã§¨âì ªàã£ ¯®¤®§à¥¢ ¥¬ëå â®ç¥ª, ­® ­¥ ¤®ª §ë¢ îâ ¨å ®¯â¨-¬ «ì­®áâì. �«ï ®ª®­ç â¥«ì­®£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï íªáâà¥¬ã¬®¢ âà¥¡ã¥âáï ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­ ï ¨­ä®à-¬ æ¨ï, ª á îé ïáï ¢â®àëå ¯à®¨§¢®¤­ëå. � ¨¬¥­­®, ­ ¤® ¨áá«¥¤®¢ âì ­  ¯®«®�¨â¥«ì­ãî ¨«¨®âà¨æ â¥«ì­ãî ®¯à¥¤¥«¥­­®áâì ª¢ ¤à â¨ç­ãî ä®à¬ã
H(z) = z⊤L′′(�x)z, (5)



£¤¥ L′′ | £¥áá¨ ­ (¬ âà¨æ  ¢â®àëå ¯à®¨§¢®¤­ëå) äã­ªæ¨¨ L. � �­ë© ¬®¬¥­â á®áâ®¨â ¢ â®¬,çâ® ª¢ ¤à â¨ç­ ï ä®à¬  H § ¤ ­  ­¥ ­  ¢á¥¬ Rn,   ­  ¡®«¥¥ ã§ª®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ T | ª á -â¥«ì­®¬ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢¥ ª ¬­®�¥áâ¢ã, § ¤ ¢ ¥¬®¬ã á¢ï§ë¢ îé¨¬¨ ®£à ­¨ç¥­¨ï¬¨ (¢ ®â«¨ç¨¥®â  ªâ¨¢­®£®, á¢ï§ë¢ îé¥¥ ®£à ­¨ç¥­¨¥ ¤«ï â®çª¨ �x | íâ® ª®£¤  ­¥ â®«ìª® gi(�x) = 0, ­® ¨
λi > 0/< 0 ¤«ï § ¤ ç¨ ­  max/min).� ª �¥ ­ ©â¨ T ? � ¤® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï â¥¬, çâ® T ¥áâì ®àâ®£®­ «ì­®¥ ¤®¯®«­¥­¨¥ ª «¨­¥©­®©®¡®«®çª¥ £à ¤¨¥­â®¢ á¢ï§ë¢ îé¨å ®£à ­¨ç¥­¨©, â. ¥. ¢á¥ ª á â¥«ì­ë¥ ¢¥ªâ®àë z ∈ T (¨ â®«ìª®®­¨) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ á¨áâ¥¬¥ «¨­¥©­ëå ãà ¢­¥­¨©

g′
i
(�x)z = 0, i ∈ I, (6)£¤¥ I | ¬­®�¥áâ¢® á¢ï§ë¢ îé¨å ®£à ­¨ç¥­¨©. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ­ ¤® ­ ©â¨ ¯à®áâà ­áâ¢® à¥-è¥­¨© á¨áâ¥¬ë (6) ¨ ¨áá«¥¤®¢ âì ­  ­¥¬ ª¢ ¤à â¨ç­ãî ä®à¬ã H . �á«¨ λ ≥ 0 ¨ H (áâà®£®)¯®«®�¨â¥«ì­® ®¯à¥¤¥«¥­­ ï, â® �x | «®ª «ì­ë© ¬¨­¨¬ã¬; ¥á«¨ λ ≤ 0 ¨ H (áâà®£®) ®âà¨æ -â¥«ì­® ®¯à¥¤¥«¥­­ ï, â® �x | «®ª «ì­ë© ¬ ªá¨¬ã¬.�ëè¥ ¡ë«® ¯à¨¢¥¤¥­® ¤®áâ â®ç­®¥ ãá«®¢¨¥ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª , ¯à¨¬¥­ï¥¬®¥ ¤«ï ¢ëï¢«¥­¨ïíªáâà¥¬ã¬®¢. �â®¡ë ã¡¥¤¨âìáï ¢ â®¬, çâ® â®çª  �x ­¥ ï¢«ï¥âáï íªáâà¥¬ã¬®¬, ­ ¤® ¯à®¢¥à¨âì,çâ® ­¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï ­¥®¡å®¤¨¬®¥ ãá«®¢¨¥ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª . � ¨¬¥­­®, ­ ¤® à áá¬®âà¥âì H(z)­  ¯à®áâà ­áâ¢¥ ~T | ª á â¥«ì­®¬ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢¥ ª ¬­®�¥áâ¢ã, § ¤ ¢ ¥¬®¬ã  ªâ¨¢­ë¬¨®£à ­¨ç¥­¨ï¬¨ (ïá­®, çâ® ~T ⊆ T ). �á«¨, á®£« á­® ãá«®¢¨ï¬ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª , â®çª  �x ¯®¤®-§à¨â¥«ì­  ­  ¬¨­¨¬ã¬ (¬ ªá¨¬ã¬), ¨ ¢ â® �¥ ¢à¥¬ï ∃ z ∈ ~T : H (z) < 0 (> 0), â® �x | ­¥íªáâà¥¬ã¬.�ë¢ îâ \¯®£à ­¨ç­ë¥" á«ãç ¨, ­¥ ¯®¤¯ ¤ îé¨¥ ¯®¤ ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëè¥ ãá«®¢¨ï (­ ¯à¨¬¥à,äã­ªæ¨ï f(x) = x3 ¯à¨ x = 0). �â® §­ ç¨â, çâ® ­¥ ¯®«ãç¨«®áì ¨¤¥­â¨ä¨æ¨à®¢ âì íªáâà¥¬ã¬á ¯®¬®éìî ãá«®¢¨© ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  ¨ âà¥¡ã¥âáï ¡®«¥¥ â®­ª¨©  ­ «¨§.� ª ¯à®¢¥à¨âì H ­  ¯®«®�¨â¥«ì­ãî (®âà¨æ â¥«ì­ãî) ®¯à¥¤¥«¥­­®áâì? �á«¨ dimT = 1, â®¤®áâ â®ç­® ¢ë¡à âì «î¡®© ­¥­ã«¥¢®© ¢¥ªâ®à z ∈ T ¨ ¢ëç¨á«¨âì H(z) ¯® ä®à¬ã«¥ (5). Ǒà¨¡®«ìè¥© à §¬¥à­®áâ¨ T ¯à¨¤¥âáï ¯®áâà®¨âì ¢ T ®àâ®£®­ «ì­ë© ¡ §¨á, ­ ©â¨ ¬ âà¨æã ª¢ -¤à â¨ç­®© ä®à¬ë H ¢ íâ®¬ ¡ §¨á¥ ¨ ¯à¨¬¥­¨âì ªà¨â¥à¨© �¨«ì¢¥áâà . �¥®¡å®¤¨¬® ¨¬¥âì¢ ¢¨¤ã, çâ® ¥á«¨ â®çª  x | ¢¥àè¨­ , â. ¥. ¨¬¥¥âáï n  ªâ¨¢­ëå ¢ ­¥© ®£à ­¨ç¥­¨© á «¨­¥©-­® ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ £à ¤¨¥­â ¬¨ ¨, ªà®¬¥ â®£®, ¢á¥ íâ¨ ®£à ­¨ç¥­¨ï ï¢«ïîâáï á¢ï§ë¢ îé¨¬¨¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© § ¤ ç¨, â® dimT = 0, ¨ ¯®íâ®¬ã ¤®áâ â®ç­®¥ ãá«®¢¨¥ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª ¢ë¯®«­ï¥âáï  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨, â ª çâ® ¯à®¢¥àïâì ¥£® ­¥ ­ ¤®.�«ï ¯à®¢¥àª¨ ãá«®¢¨© ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  ¨­®£¤  ­¥®¡ï§ â¥«ì­® §­ âì T ¨«¨ ~T . � ¯à¨¬¥à, ¥á«¨ª¢ ¤à â¨ç­ ï ä®à¬  (5) ï¢«ï¥âáï ¯®«®�¨â¥«ì­® ®¯à¥¤¥«¥­­®© ­  ¢á¥¬ Rn, â® ®­  ¯®¤ ¢­®®¡« ¤ ¥â â¥¬ �¥ á¢®©áâ¢®¬ ¢ ®£à ­¨ç¥­¨¨ ­  «î¡®¥ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢®.6) �¥â®¤, ®¯¨á ­­ë© ¢ëè¥, ¯®§¢®«ï¥â ãáâ ­ ¢«¨¢ âì «¨èì «®ª «ì­ë¥ íªáâà¥¬ã¬ë § ¤ ç¨ (1).�«ï â®£®, çâ®¡ë ¯®«ãç¨âì £«®¡ «ì­ë© íªáâà¥¬ã¬, ­ ¤® ¢ëç¨á«¨âì §­ ç¥­¨ï æ¥«¥¢®© äã­ª-æ¨¨ f ¢® ¢á¥å «®ª «ì­ëå íªáâà¥¬ã¬ å ¨ ¢ë¡à âì ¨§ ­¨å ­ ¨¡®«ìè¥¥/­ ¨¬¥­ìè¥¥. �®«¥¥ â®£®,¥á«¨ ­ á ¨­â¥à¥áã¥â ¨áª«îç¨â¥«ì­® £«®¡ «ì­ë© íªáâà¥¬ã¬, ®ª §ë¢ ¥âáï ¤®áâ â®ç­ë¬ ¯à®áâ®áà ¢­¨âì §­ ç¥­¨ï f ¢®®¡é¥ ¢® ¢á¥å â®çª å, ¯®¤®§à¨â¥«ì­ëå ­  íªáâà¥¬ã¬ (¨ ã¤®¢«¥â¢®àï-îé¨å ¢á¥¬ ®£à ­¨ç¥­¨ï¬!), â ª¨¬ ®¡à §®¬ ®á¢®¡®¤¨¢ á¥¡ï ®â âàã¤®¥¬ª®© ¯à®¢¥àª¨ ãá«®¢¨©¢â®à®£® ¯®àï¤ª . �á¥ íâ®, ®¤­ ª®, à ¡®â ¥â â®«ìª® ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  £«®¡ «ì­ë© íªáâà¥¬ã¬áãé¥áâ¢ã¥â. �­ ¬®�¥â ­¥ áãé¥áâ¢®¢ âì ¯® ®¤­®© ¨§ ¤¢ãå ¯à¨ç¨­: f ­¥®£à ­¨ç¥­  (á á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¥© áâ®à®­ë) ­  M , «¨¡® f ®£à ­¨ç¥­ , ­® inf ¨«¨ sup ­¥ ¤®áâ¨£ ¥âáï ­¨ ¯à¨ ª ª®¬ª®­¥ç­®¬ x ¨§-§  ­¥®£à ­¨ç¥­­®áâ¨ á ¬®£® M . �ãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ®¡®¨å £«®¡ «ì­ëå íªáâà¥¬ã¬®¢£ à ­â¨à®¢ ­® ¢® ¢á¥å á«ãç ïå, ª®£¤  M | § ¬ª­ãâ®¥ ®£à ­¨ç¥­­®¥ ¬­®�¥áâ¢®,   äã­ªæ¨ï f­¥¯à¥àë¢­  ­  ­¥¬.Ǒà¨¬¥ç ­¨¥. �á«®¢¨ï ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ®á­®¢ ­ë ­  «¨­¥ à¨§ æ¨¨ ¢á¥å äã­ªæ¨© ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨¨­â¥à¥áãîé¥© ­ á â®çª¨ x. Ǒ®íâ®¬ã ­ è ¬¥â®¤ £ à ­â¨àã¥â ®¡­ àã�¥­¨¥ ¢á¥å «®ª «ì­ëå íªáâà¥-¬ã¬®¢ «¨èì ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  «¨­¥ à¨§ æ¨ï ª ç¥áâ¢¥­­® ­¥ ¬¥­ï¥â ¢¨¤ ¤®¯ãáâ¨¬®© ®¡« áâ¨ M ¢®ªà¥áâ­®áâ¨ x. �  à¨á. 1 ¨§®¡à �¥­  á¨âã æ¨ï, ª®£¤  íâ® ­¥ â ª. �¨¤­®, çâ® ¥á«¨ «¨­¥ à¨§®¢ âì£à ­¨æë ®¡« áâ¨ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ \ª«î¢ ", â® ®­  áâ ­¥â ­¥®£à ­¨ç¥­­®© ¨ íªáâà¥¬ã¬ ¤®áâ¨£ âìáï ­¥¡ã¤¥â. �âáãâáâ¢¨¥ â ª®© \¯ â®«®£¨¨", ª ª ­  à¨á. 1, £ à ­â¨àã¥âáï ãá«®¢¨¥¬ à¥£ã«ïà­®áâ¨, ª®â®à®¥âà¥¡ã¥â, çâ®¡ë £à ¤¨¥­âë ª  ªâ¨¢­ë¬ ®£à ­¨ç¥­¨ï¬ ¡ë«¨ «¨­¥©­® ­¥§ ¢¨á¨¬ë.
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