
SOMOS ENDRE-STAHL JÁNOS

Dekompoziciós eljárások nemlineáris programokra" 

Bevezetés 

( 4] több eljárást tartalmaz folytonos konvex-konkáv függvény nyereg
pontjának meghatározására és egy konvex programozási feladat és egy neki
megfelelő nyeregpont meghatározási feladat ismert ekvivalenciája alapján
megmutatja, hogy bizonyos konvex programozási dekompozíciós eljárások
miképpen származtathatók az előbbiekből. (Konvex programozási feladaton
olyan programozási feladatot értünk, melynél a lehetséges programok halmaza
és a minimalizálandó célfüggvény konvex.)

Cikkünk is a [4]-beli utat követi. Bizonyos feltételek mellett egy

f1(X1, Xz) ::S: Ü 

f2(Xi, X2) ::S: Ü 

énJén 
min F(xi, xhf 

alakú konvex programozast feladat megoldása egyenértékű q;(xi, Yi) meg
felelő halmazon vett nyeregpontértékének meghatározásával, ahol q;(xnn Yi) az

f 2(x1, x2) ::S: a 

min F(xi, Xz) + Yi f i(Xi, Xz)

(ugyancsak konvex) részfeladat optimumértéke.
Egy függvény nyeregpont.értékének, illetve nyeregpontjának meghatározá

sára kidolgozott eljárásunkat a fenti, a [4]-belieknél tárgyaltaknál általáno
sabb esetre alkalmazva dekompozíciós eljárást nyerünk a kiinduló programo
zási feladat megoldására.

A tárgyalandó eljárás bevezetésének általunk választott módja nem szükség
szerű, azaz a dekompozíciós eljárás származtatható közvetlenül is.

Választásunkat az indokolja, hogy egyrészt a nyeregponttal kapcsolatos
eljárás valamelyest önmagában is érdekes, másrészt pedig úgy érezzük, hogy
megkönnyíti annak megértését, hogy egy-egy dekompozíciós eljárás valójában
mit is csinál és számos ismert dekompozíciós eljárás is ezen keretekbe ágyaz
ható.
A cikk l. részében az említett ekvivalenciát fogalmazzuk meg pontosan,

a 2. rész azzal a nyeregpontérték meghatározási eljárással foglalkozik, amelyet
a dekompozíciós eljárás származtatásánál használunk. A 3. részben két esetre

* A cikk az 1975-ös győri ,,Operációkutatás a gyakorlatban '75" konferencián elhang
zott előadás alapján készült.
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fogalmazzuk meg ezeket a dekompozíciós eljárásokat. A részfeladatra vonat
kozó - elég erősnek tekinthető - feltételek teljesülése esetén, valamint
lényegesen gyengébb feltételek esetére akkor, ha az eredeti programozási
feladatban szereplő függvényekre bizonyos szeparábilitási feltételek teljesül
nek.

A 3. részbeli egyetlen megjegyzés kivételével nem foglalkozunk eljárásunk
nak korábbi dekompozíciós eljárásokkal történő összehasonlításával. Cikkünk
eredményei eredetiek, a Dantzig --· Wolfe, illetve Benders dekompozíció
konvex programozási feladatra történő kiterjesztéseit speciális esetként tar
talmazzák és egy részletes összehasonlítás már különösebb újat nem ad, illetve
könnyen el is végezhető.

A terjedelmet rövidítendö, a cikkben a bizonyításokat mellőzzük. Ezek
q 6]-ba,n megtalálhatók, melyet kívánságra szívesen megküldünk. Az eljárás
lineáris esetre történő specializálásávn.l kapcsolatban [5]-re utalunk.

1. Programozási és nyeregpont feladatok ekvivalenciájáröl 

Ismeretes, hogy u.monnyihon ::i;* az

/(,e) r a 
xEX 

min /1'(,r)

konvex progrnmodtsi Ioladut egy optimú,liH megolcl(,Ha é·H ,tz /-függvény kielé
gít B• D alkalmas rngularitási Ioltétolt., akkor vun &üD9{ y* ~ íl, ő&• D minden
x EX -r ' ÓH y é_ 0- ru

/l'(x*) ü y/(x*) / /l'(x*) :S: ~4Iwvf u y*f(x) 

azaz (:i;*, y*) 9 rp(:i;, y) - F(::r;) ym yf(. ·) fiiggvé11y { C&[&• O&{ ío!9 é '>' z y{ g ahol
y-= {y:y ~ O}.

Tok intaük n[nak e az

( 1) 
/1(c1:1, I[t ~ a 
l· [vgg :i:2)..,,, & 

:1·,fX1
> w{ F(x,, x2) 

prograrnozáai foladutot, ahol föltesszük, hogy
(l.l) az /1, /2 68 lnn fLiggv6nyek konvoxok,
4nohf Xn konvex 6s · &>O9· W ő9ü> 9» g 
(l.3) (l )-nek van opt,irn:ílis mogoldúaa, egy wüDdW (xt, :i·;)-gal jelölünk,

(1) opt.imu mórtókől, pedig rp*-gal,
4no(f C9{ &üD9{ I[I ~ é ng melyre valamilyen xg-vnl

f ,(x?.,  • f <' 0, [2(xt x~) :S: 0.

A Kuhn Tucker nyorogpont tétel szctint ekkor mindenesetre van olyan
xfEX1, hogy minden y1E I\= {?Ji: y1 ~ O}-ra 6s az

/2(Xi, X~) :S: Ü 

énJén 



NEMLIN E.<Í.RIS DEKOMPOZÍCIÓ 43 

feltételek meghatározta X halmaz tetszőleges (x1, x2) elemére

4hf 

ahol
wO4 ng X2, z nf = F(x1, éhf u Yi f1(Xv éhfy 

Tegyük fel még, hogy 4no: f az

lh40Iwág éhf < Ü

4F} 

feladatnak minden (:i\, y 1) EX1 /. z 1-re C9{ optimális megoldása.
Akkor a 4hf alatti egyenlőtlenségekből

<p* = max min wO4 ng  hg ynf = max min min wO4 wg  hg yi) = max min i:p(xv ynfg 
V, X Y, X, X,(x,) V1 X, 

ahol
X2(X1) = { X2: f2(Xi, X2) 8IPvI 01p, 

azaz 4Ff lehetséges megoldásainak a halmaza, [O4 1, D1) pedig 4Ff optimum
értéke a\ = Xi, D1 = y1 esetén. 4hf második részéből az is adódik, hogy

mm yt mm 8IPvI e F(x1,  • f yyy F(xt, vfg 
üüln4 hg  • fmm 

(4-)

9gnnan e C9ü9> wüDd{ konstans, azaz z 1 egy alkalmas konvex és kompakt z 1
rész.hu.lmaz ára szorítkozva

max min [O4IwI1, D1) = max min [O4Inág D1).
V, x, Y, x, 

J. lemma. <p(Xi, y1) konvex-konkáv függvény. Legyen továbbá 4noi f minden
x1EX1-ro é 2(x1) d é 2, ahol é 2 korlátos és az /1, /2 és F függvények legyenek
folytonosak.

Akkor cp folytonos X11;Yn-n.
Ha X2(x1) nem részhalrnaza minden x1 EX1-re egy rögzített korlátos X 2

halmaxnuk, a lemma ál!ítása már nem feltétlenül ig;1z.
Tekintsük pl. a következő kétváltozós függvényt a nem-negatív síknegyed

ben

f(xi, ;x;
2
) = fl - Vx1x2 ha x1x2,:s;:: l; 

a egyébkent.

A függvény a szóbanforgó tartományban konvex és rögzített x1 = x1

mellett az
X2 ~ Ü 

min l4éng X2)

programozási feladat [O4Iwáf optimumértékére

_ {l ha  1 = 0,
[O4 wf = a ha x

1 
> 0.
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2. Eljárások nyeregpont meghatározására 

Legyen rp(x, Df folytonos é Y-n, ahol X és Y kompakt halmazok. Tegyük
fel, hogy

1n* = max min rp(x, Df = min max rp(x, Df = 11*
Y X X Y 

A következőkben egy iterációs eljárást definiálunk. Kiinduláskor legyenek
x1 Jé és y1 Jé tetszőlegesek.

Az n-edik iterációs lépésben ismert x1, x2, ... , xn Jé és y1, y2, •.. , yn J Y 
birtokában tekintsük a következő két programozási feladatot

M 2 cp(x, yi), i = ng hg ooo g n 

4: f 

és

xEX 
min .M 

ms r:p(y,., y), i = ng hg ooo g n 
o DJ y 

max m. 

tp folytonossága és X, illetve Y kompakt volta folytán mindkét feladatnak
van optimális megoldása. Legyenek (M'', x11u1), illetve (mn, yn+i) ilyenek,
amelyek rnegha.tározásávn] az i terációs lép6s végetér.

2. lemma. M,., s M11+L s M* = m* s mn+i s m11 és Jim M11 = lim m11 =
= M* = m*.

Legyen most r:p(x, y) konvex-konkáv. Akkor a Kakutani tétel folytán telje
sül M* = m*. Továbbá ebben az esetben (5) és (6) konvex programozási
feladat, amelyekre nyilvánvalóan teljesül 9 Slater-föle regularitási feltétel.
Jelöljük az (5) és (6)-beJi első föltétel csoporthoz tartozó optimális, a Kuhn
Tucker nyeregpont feltételeket kielégítő multiplikátorokat µ 111, µ 2,.,, .•. , µ1111

, 

;pn, ,1211, ... , ,11m_nel.

3. lemma. Az {J ).in x1, á.' µ1"y;J sorozat tetszőleges torlódási pontja

nyoregpontja cp-nok.
Y Fo [é P«M&üw 9w· 9ü > 9" á P{á üg 9ő&ü rp(x, y) " • fI0 programozási q&ü adat optimum

értéke lesz, nincs explicit forrnulánk a r:p(x, :;') és r:p(x1, y) függvényértékek fel
Irására. Ezért az (5) (6) foladatpár helyett - amint az a nem-lineáris progra
mozásban egyébként is gyakran szokásos - tekintsük annak linearizált alak
ját. Ezen foladatpár fclhaszné.lásakor már nem jolentkozik az; említett problé
ma.

Ennek az oljárásmak az n-edik wWd[ á " wó P lépésében ismert x1, x2, ... , x"EX 
és y1, y2, ... , yn E Y birtokálian tekintsük a következő két programozási
feladatot

M 2 <p(x1, yi) !y 'vx rp(xi, J/) 4 y xi), i = 1,2, ... , n 

4; f xEX 
minM
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és

4+f 

m ~ cp(x;, y1) u (y - yi) 'ily cp(x,., yi) i = l ,2, ... , n 

yEY 

maxm

Mivel mindkét feladat első feltételcsoportja lineáris korlátozó feltétel és az
X és Y kompakt halmazok, ezen feladatoknak is létezik optimális megoldása,
amelyeket jelöljön (Mn, xn+i), illetve (m", y"+l).

4. lemma. M11 
~ M11+i < M11+1 ~ M* = rn* ~ m11+1 ~ m11+1 ~ m11 és

lim M11 p lim mn p M* p m*. A {i )/11 x1, ~ µi11y1} sorozat tetszőleges tor-
,-1 

lódási pontja nyeregpontja rp-nek, ahol a ?J11-nek és µ w11-nek (7), illetve (8)
első feltételcsoportjához tartozó optimális multiplikátorok.

Mint könnyen látható, az {M"} és {mn} sorozat konvergenciájához nincs
szükség arra, hogy cp folytonosan differenciálható legyen. Elegendő, ha (7)-ben
és (8)-ban korlátos szubgradiensek szerepeltethetők. A (7)-(8) feladatpár
,,gyöngébb", mint az 4: fy 4i f feladatpár, amint azt az s:« M11 és m" 2 m" 
egyenlőtlenségekkel ki is fejeztük. (Bár a jelölésekben csak az optimum
értékeket különböztettük meg, ugyanazon x1, x2, ... , x" és y1, y2, ..• , y" 
mellett a két feladatpárból adódó x11+1-k és y"+l-k különbözőek lesznek,
illetve lehetnek.)

Az is igaz, hogy a szóbanforgó sorozatnak konvergenciájához elég, ha az
(5) -· (6) feladatpár helyett tetszőleges olyan

M 2 ip"(x, y'°), i = 1,2, ... , n 

4- f xEX 

minM 
és

m ~ qi"(xi, Dfg i = 1,2, ... , n 

(10) DJ y 

max m 

feladatpárt tekintünk, ahol ip11(x, y) ~ rp(x, y) ~ g;"(x, y) és konvergens
{x"} e X és {y"} e Y sorozatokra lim ip"(x11

, y") p lim g;11(x11
, y") p rp(lim x'1, 

lim yn). _ 
Továbbá, ha ex és ey rögzített pozitív számok és 4x Xg x"+l)-t és (m", y11+1)-t

úgy definiáljuk, mint (9), ill. (10) olyan lehetséges megoldásait, amelyekre
egyrészt M11 (9) optimumértékénél legfeljebb ex-szel nagyobb, m11 pedig (10)
opt,imurnértékénél legfeljebb ey-n~ kisebb, akkor az eljárás lépéseinek véges
számú végrehajtása után m" - M11 

~ ex u ey u e, ahold e > 0 tetszőleges.
Minden eddig leírt eljárás párhuzamosan old meg két feladatot, bár egy

konkrét megvalósításnál ezek időben eltolódva követik egymást. A módszerek
eleve úgy is leírhatók, hogy egyszerre mindig csak egy feladatot oldunk meg,
ez ad adatokat a másiknak és viszont. A (9)-(10) feladatpár jelöléseit hasz
nálva az így adódó eljárás n-edik iterációs lépése:
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Adott x0, xi, .. , x"~1EX és y1, y2, ... , y"-1E Y esetén megoldjuk az

1n s 'tpn(xi, y), i = 0,. . , n--1

yE y 

max m 

feladatot, melynek megoldása (m", yn), majd megoldjuk az

M 2 ip11(x, y1), i = I, ... , n 

xEX 

min.M

föladatot, melynek megoldása: (M", x11). 

Az így módosított eljárásra hasonló állítások igazak, mint azokra, amelyeket
eddig tárgyaltunk. M.ég megemlíthető, hogy amennyiben az eredeti. eljárások
bármelyikében egyszer valamelyik x, illetve y érték két egymást követő lépés
ben megisrnétlödik, azaz M" 2 q;(x11+1, y11+1) vagy m" s q;(x11+1, y11+1),

ezután mindig a Mt párhuzamos feladat közül váltakozva csak az egyik bővül,
így automn.tikusan ehhez a módosított eljáráshoz jutunk.

Ha elojt.jük az m* = M* föltételt, úgy minden esetre m* s M*, és az első
eljárást, -a.lku.l maz vn nyilván továbbra is igaz lesz, hogy M" s A!["+1 s M* 
és m" 2 m11

·
1•1 rn*. Az viszont általában nem teljesül, hogy lim M11 = M* 

és lim rn/' = m*.
Egy ilyen esetet mutat a következő példa:
Legyen X = [O, al e R1 és y = [O, u] e J?,l és

I 
b ú - e 

ú --x - --y, 
a a 

rp(x, y) = I b-c b 
(b c)+-J:+

a a 

ha y s a -- x 

y, ha y > a x, 

ahol ct> 0, b > 0, ()<e < b (1. ábra).
1 b . 2),- l
gy a A= --- jolölóssol m* = e= -- b és M* = },b, és valóban telje-

2b- e A 
sül, hogy rn* < /Jf*.

Legyen x0 = a, é:-, ha.ludjunk az utoljára leírt eljárás szerint. Könnyen ellen
őri:,;lw1 fí, hogy

y" = A(a J;n-1)

m/ =Ab~ -xn+1)

Cl 

x" = (l - A) (a '!/)

.M" = e f- I!!_· - e) (l
a 

},) ( n)- Cl-· y 
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azaz az yn-ek sorozata monoton csökken, az x"-ok sorozata pedig x1-től kezdve
monoton nő. A limeszpontokat (x=, y=)-nel, illetve M> és m=-nek jelölve

és
1n* < m= = M» < Jj;f* 

Az, hogy m= = M> nem véletlen, ugyanis ez mindig teljesül, ha az el
járás ,,nem áll meg", vagyis mindig keletkezik új x és y érték, és ezek sorozata
konvergens. Tekintsük ugyanis az egyik feladatot:

m S: cp(xi, y), i = l, ... , n--1

yEY 
maxm

megoldása legyen (m11
, y11

). Így minden n-re teljesül, hogy m11 s;: cp(x11-1, y"),
amiből következik, hogy m= S: cp(x=, y=).

b

a

J. ábra 

Másrészt, ha 11 következő feladat által adott x11 érték segítségével definiált
m S: cp(x11

, y) feltétellel kiegészítjük a feladatot, csak akkor kapunk az előzőtől
különböző y11+1 értéket, ha m11 > cp(x", yn), amiből m= 2'. cp(x=, y=) és így
rn= = rp(x=, r) Hasonlóképp látható,hogy M= = cp(x=, y=). 

3. Dekompozíciós eljárások 

A korábbiak szerint az (1.1)-(1.6) feltételek teljesülése esetén (l) otpimum
értéke egy folytonos konvex-konkáv függvény nyeregpontértékével egyezik
meg. Mint már említettük, az (5) és (6) feladatokkal leírt 2 -beli eljárás alkal
niazását lehetetlenné teszi, hogy, lévén a szóbanforgó függvény egy programo
zási feladat optimumértéke, általában nincs explicit formulánk az (5) és (6)
beli rp(x, yi) és cp(xi, y) függvényértékek felírására. A (10) és (11) feladatokkal
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leírt programozási feladatra történő áttérés értelme éppen abban van, hogy
további feltételeket bevezetve az ott előforduló v'x rp(xi, yi) és 'vy rp(xi, yi)
kifejezésekre már megadhatók megfelelő formulák.

5. lemma. Az (1.1)-(1.6) feltételeket kiegészítendő, tegyük fel, hogy

(5.1) F(xi, x2), f1(x1, x2) és /2(x1, x2) kétszer folytonosan differenciálhatók és
:i:2-ben szigorúan konvex függvények;

(5.2) minden (x1y1)EX{x Yi esetén, ahol X1X Y1 e int (Xix Yi) esetén léte
zik a megfelelő (3) feladat optimális megoldása és ehhez a Kuhn---Tucker
feltételeket kielégítő olyan y2, amelyre szigorú komplementerítás igaz
(azaz ha /2 valamelyik komponensére az optimális megoldásnál egyenlő
ség teljesül, akkor y2 ezen komponense pozitív);

(5.3) minden (x1, y1) E Xix Yi esetén a megfelelő (3) feladat optimális megoldá-
, ál o/z J'I · ' · · 1 ·1 1" ' t 1· "l"san a-, - , aco oi-mátrix azon sorai, arnc yet az euyon osesre e jesu o

OXo 
foltételekn~k felelnek meg lineárisan függetlenek.

Akkor (x11 y1) EX 1 X Y 1 esetén azon rp(x1, y1) függvényre, melynek értéke az

programozási föladat optimumértékével egyenlő:

(11) 

és

(12)

A (11) és (12) formulák jobboldulain álló kifejezések korábbi feltevéseink
folytán folytonosak Xi. x Yi-n. Mielőtt a 2.-beli második eljárás alkalmazása
ként adódó és (1 )-t megoldó dekompozíciós eljárá ·t megfogalmaznánk, egy
egyszerű megjegyzést szorotnők tenni.

Nyilvánvaló, hogy a 2. részbeli eljárások érvényességén nem változtatunk,
ha a (6) és (8) föladatokat, egy m::;;: rp(x0, y) föltétellel bővítjük, ahol x0 az X 
tetszőleges eleme. Legyen az eljárás következő tdkalrnaz:ásánál x0 az (l.4)-boli
x?. Ismét nem romlik ol semmi, h,1 ennél az alka.lmazásnál az: m::;;: rp(x0, y)
feltételt aí'.. m::;;: F(:r:?, ::i;g) + yf1(x~, 2:2) foltőtellol helyettes[tjük. Amit ezzel
elérünk, hogy a (8)-nak rnoet mogf lel6 feladatban a:1. y1 E Y1 feltétel helyet
tosíthotö a7: y1 >- 0 folLéLollel: az így adódó y1-k egy korlátos halmaz elemei
lesznek. (Lásd: I l]. Amit tctt.ünk, t.ulajdonkóppen formál is: az [l [-bcli tétel
bizonyításánál ugyanarról van szó, mint 14 J-ben, amelynek alapján a teljes
nem~negatív ortáns egy kompakt konvex Y1 részére szorítkozhattunk.)

'I'ek intsük az alábbi eljárást, amelynek n-edik iterációs lépése a következő:
H·1 xl x2 n EX é 1 2 ,., -........ 0 á·· · '·t I 1 ·2 n •" • 1, 1, ... , x1 1 s J/1, y1, ... , y1 .e:: m r rsmcr e{, x2, ::t2, ... , x2 

és y~, Yt ... , y~ pedig a megfelelő (3) feladatok optimális megoldásai és azok-
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hoz tartozó multiplikátorok, oldjuk meg először az

M ::=:: F(xL x~) + yt/1(xL x~) + (vx,F(xÍ, x~) + Yi at 1 (xL x~) +
axl 

. at 2 . . ) •+ y2- (xL x~) (x1 - xi) i = 1,2, ... , n 
axl 

(13)

(konvex) és az

(14)

m ::=:: F(xi, x~) + yif1(x{, x~), i = 0,1, ... , n 

Y1 :::: 0

maxm

(lineáris) programozási feladatokat. A feladatok optimális megoldásai legyenek
(Mn, x~+l), illetve (mn, y~+i), (14) duálisának optimális megoldása pedig
ion, }cln, ... , A"". 

Ezután x~+i és y'I+l birtokában oldjuk meg az

f 2(x7+1, X2) :S: Ü

min F(x7+1, x2) + y7+1 /1(x7+1, x2)

(konvex) programozási feladatot. Ennek optimális megoldása x~+i, a hozzá
tartozó - Kuhn-Tucker feltételeket kielégítő - multiplikátor rendszer
y2+1, amivel az n-edik iterációs lépés végetér.

(15)

Tétel: Tegyük fol, teljesülnek az (1.1)-(1.6) és (5.1)-(5.3) feltételek. Akkor
a (13), (14) és (15) feladatokkal definiált eljárásban az {M"} sorozat monoton
nem-csökkenve, az {m"} sorozat monoton nem-növekedve (1) cp* optimum
értékéhez konvergál. Továbbá

( 
n n ) ~ }cin x{, ~ }cin x~ 

(1 )-nek olyan lehetséges megoldása, amelyre

F(i )/"xL i }c111x~) :S: m11
' 

tehát

lim F (J ?c111xL i ?c111x~) =cp*. 

A (6.1)-(6.3) feltevések lényegesen gyengíthetők abban a továbbiakban
vizsgált esetben, ha

F(xi, x2) = F 1(x1) + F 2(x2)

/1(Xi, X2) = /11(X1) + f12(X2)

/2(x1, X2) = fdxi) + f22(x2),
ahol az (5.1)-(5.3) feltevéseket a következőkkel helyettesítjük

és

4 Szigma
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(5.1') F1(x1), /11(x1) és /21(x1) folytonosan differenciálható konvex függvények,
F2(x2), /dx), /22(x2) pedig folytonos konvex függvények

(5.21
) minden :i\ EX1 és y1 ~ 0 esetén az

f22(X2) ~ -/21(:i\)
(16) min F2(x2) + yifu(x2) 

programozási feladatnak van optimális megoldása és teljesül a Slater
féle regularitási feltétel, azaz van olyan xg(5\), amelyre

/dxg(x1)J < -f21(X1)

(amiből következik, hogy léteznek a Kuhn-Tucker nyeregpont feltéte
leket kielégítő multiplikátorok).

6. lemma. Az (5.1') és (5.2') föltevések mellett

(17) rp(x1, Y1) ~ rp(x{, y{) + (Y1 - YD f1(xf, xü 
és

(18) rp(xi, yi) ~ rp(xi, YD -/- r~'x, F1(X\) + Yi :'.11 (xi) + v~ :1~1 (xD) (x1 - xD, 
uX1 uX1

ahol x~ és y~ az xi és Yi-hoz tartozó (16) feladat optimális megoldása és a hozzá
tartozó multiplikátorok.

A 2.-beli második eljárás alkalmazásához elegendő, ha (17) és (18) jobbolda
lán megjelenő

és

v' .F (xi) -I- 1,; 
0fu (x;) + '!J; 0121 (x')

X1 1 l ,1.I <' 1 2 <' 1=, uX1

kifejezések korlátosak. Eddigi feltevéseink ezt y~ kivételével nyilvánvalóan
biztosí1-ják valamennyi fellépő tagra. (5.2') alapján azonban - (4)-hoz hason
lóan --

IIY~II ~ e .lt\[xg(xi)J + YUn[xg(xi)] - Ji\(x~) - Ylf21 (x&)
II f 22[x~(x1) JII

és itt a jobboldal nyilván korlátos (xL y0EX1x Y1 esetén.
. Így a szeparábilis esetre is megfogalmaaható ~1 megfolelő dekompoaíciós

eljárás és az erre vonatkozó korábbinak megfelelő tétel.
Egyébként erre az esetre (3] is levezet egy dekompozíciós eljárást. Ez csak

a~nyiban különbözik az általunk javasolí.tól, hogy abban az x'{+l meghatáro
zására szolgáló feladatban

M ~ F2(xf) + y{ /12(1·~) + Y~ Í22M) + F1(x1) + Yi f u(x1) + yJ f 21(x1)

alakú feltételek szerepelnek. A jobboldalon álló kifejezés ugyancsak rp(x1, yD 
egy - az általunk használtnál egyébként erősebb - alsó becslése.

Ily módon rp(x1, yj) ezen közelítésével dolgozva a [3]-beli eljárás is beilleszt
hető az általunk tárgyalt keretekbe, megfogalmazhatók azon feltételek,
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amelyek konvergenciáját biztosítják. Ez a megjegyzés azért nem teljesen
érdektelen, mert [3]-ban az eljárás származtatásakor a mi tárgyalásmódunk
megkívánta feltételeknél lényegesen erősebbek szerepelnek és [3] ezen fel
tételek mellett sem bizonyítja az eljárás konvergenciáját.

( Beérkezett: 1976. január 12.) 
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DECOMPOSITION METHODS FOR NON-LINEAR PROGRAMMING
PROBLEMS

The first part of the paper deals with methods producing the saddle point value as the
limit of monotonically increasing and decreasing sequences derived from the iterated
solution of problems (5) and (6). The method can be modified in such a way that the
value of the function <p and of its gradients is to be calculated at one point only in
each iteration.

Under certain conditions the optimum value of the programming problem:

/1(Xi, X1) S 0
f 2(X1, X2) S Ü

X1 E X1

coincides with the saddle point value of function

<p(x1, x2) = min {F(xi, x2) + y1 /1(xi, x2): /2(Xi, x2) SO}
x, 

Though generally this function cannot be expressed explicitly, its values or its gradients
\~ith respect to x1 and y1 may be determined in certain cases. Thus, applying the mo
dified procedure described in the first part we obtain a decomposition method, which is
discussed at length in the second part of the article.

4*
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L(El{OM003111_\l10HHb!E MET0.[(61 L(J151 PEWEHl151 3AL(A4 B 06JIACTl1

HEJ111HEBHoro nPOfPAMMl1POBAHl151

SOMOS ENDRE-STÁHL JÁNOS

Ilepaan tJaCTb CTaTbH 33Hl1MaeTC51 onpeneneunea 3HatJeH115l qiyHKI.J;l111 B CCAJJOBOH ro-uce no
M3KC11M3JlbHOH H Ml1HHM3JlbHOH BCJJH'lHHe.

max min rp(x, y)
YE Y xEX 

8 CT3Tbe paccaarpaaaercst Tal(OH cnoco6, l(OTOpblH n03Bom1eT onpenenars 3HatJeH11e B CCAJJO
BOH TOtJJ<e D 1(3tJCCTDe npenensaoü aeJJH'lHHbl MOHOTOHHO nOBbJWalOl.l..\eHC51 11 nOHl1)1(3lOl.l..\eHC51
cepaa nyre« MHOfOKpaTHoro peureuus sap;aHHH (5) 11 (6). 3ror MCTOA MO)l(CT 661Tb li3MeHeH Ta
l(lfM o6pa30M, 'iTO B xone J(a)l(J(OH nrepauaa cpyHKl.(1110 <p Ii 3H3'ICH11C eé rpap;11eHTOB HY)KHO
onpenennrs TOJlbKO B onuoü TOtJKC.

Flpa onpeneneunux YCJJ0Blf5IX OnTHMaJJbHOe 3H3tfeHHC 3ap;atm nporpaewaposamot

/1(Xi, X2) :S: Ü

fixu X2) :S: 0

X1 E X1

min F(x1, x2)

coananaer co 311a,1cHHCM cliyH1<u;H11

rp(X1, X2) = min {F(x1, X2) + }'i/1 (Xi, X2) ; /2(x,, X2) :S: O}
x, 

a e~ ccnnonori TO'll<C. Xorn ary ct1y1110~1110 11cJ11,351 sanacar» a 5m1-1oi-l <llópMe, ee 3Ha,,e1-151, TO
CCTb rpap;11CHTbl no X1 H O orrpcneneuuux cnysanx MOryT GbtTb onpencnenu. Tat<HM o6pa30M
npHMeH5151113MCHCIIHbli-Í MCTO/t llflHBC/~Cllllbl/,í 13 nepaoü -rac'ra, Mhl no.nyvaea ACl(OMl10311l\11011Hblií
MCTOA, on1-1ca1-111eM l(OTOPOJ"O 331111M3CTC51 OTOJ)a5I '-IaC"l'b /\al·IHOH CT<ITbl1.


