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G��������'����( ��*�-� '$���� �#����!"��I ������)�� #�'�*���( ���)�'�I 1���$
' �����% ����������)� #�*%�*�U ��)*� '����,�� �,����,�$I �#��� �CF>; @a\Zc@��
3 �*��I �� ����� �'����' ���!�*�'�!��" �!����( #� #������'�� ��*�-� '$���� �#��+
��!"��I ������)�� #�'�*���( ���)�'�I 1���$U ' ������I ��������)�'$� ���!�*�'���(
#��)������'�!� ������ #�*���� �#����� 3 &��I ����"� �#��$'����( *� )�( ��� �.�( ��
�$���U ��)*� '�������� �,����,�$I �#��� �� ��'$I ��'�� � #��!�* LH�� ������ #�+
*����� �#���� #��!� *����,���( ���$H���( �� ��������� #����, ��� '������ [0, T ]�
J���%�*�����" �� -���( ����I �%��$ �#��'�)� ������ �'(���� � ���U -��U '�+#��'$%U
��!�*$ ���)�'�I 1���$ ���L� �)����-���$I ��{�� � �� ��) � '������" '��" ����+
����$I ��{�� ��'���V '�+'���$%U #����'�*���!" �� ��,�� #��*!�,��" ���� '�L ��+
������ L #����L ��'���U ��� ��� �� '��" ��'�� ��,�� �$�" #����'�*�� ' ��-�!"�$I
�� !�'�I� ������ '������U ���� #��!� #��� #!���( ������� 5��*!�,��� ��������-��+
��( ��*�!"U #��'�!(LH�( '$����" �#����!"� L ������)�L ������ ���)�'�I 1���$
'  �!�'�(% �,����,��)� ����� �#���� �� ��'$I ��'�� ' #����, ��� '������ τ1, τ2
' �������$I ����'����$I ������ '������U � ���,� '���( τ∗ ∈ [τ3, τ4] #��!�* LH�)�
�����)� #�*���( �#���� ' #����, ��� '������ [τ3, τ4] ' �'(�� � ���$H����� �$��� ��+
'$� ��'����� 5��'�*��$ -��$�� '����,�$% '������� �#������.����$% ��*�-� �!( �%
��K���( ���������� ����* ��-�$% K���1�$% 1 ��.�I� s�� �!�'��U �#������( ��*�-�
��,�� �$�" ��K��� � *� )��� ���������$�� ����*����
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�$I �#���U ���*��U ��������U ����* ��-�$% K���1�$% 1 ��.�I�

 � !�������� ] $����- ������ ��$�� �&�����m &�� ����� �� ��!�� ����� �����"�R
��- �������� k���������l �� ��������� �����%���� !������ [0, τ∗]( ] ������ !��R
���� τ∗ ∈ [τ1, τ2] ����� �� ��!�- ��!�� �����!���" �%����%���m ������� !������
τ1, τ2 ��!�����( ��$����" �����'�" !����� !����%��m ���� ���$����" ��!�- ��!��m
����� �� ��!�����- ���������"�( 
�������#�!�� �����$�!���" ���!��"n� � !�����-
�������n �!��������� ���$����%���m &�� &���� ��������� !���" !�������� �&��� !�R
����- ����� �� ��!�- ��!��m ������- ���������" ! ��&���� ��������#� !������m ���R
�� &�#� ������-$�� ������ ��$���� ������ ! �!"�� � $����%����� ���!�" ����.���"
�����( ������m &�� ��%�� ������� #����'� !�������!���" ��!�0����#� ������m
� ������ ������� !������ τ1, τ2( �����m ! ��������- ������ !������ τ∗ ∈ [τ3, τ4]
������-$�� ������ ��$���� ������( ��$�� ���$����#���m &�� ! ���������� ��������R
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#�!�� �����$�!���- ��%�� ������� #����'� �����%����!m �( �( ������� !������
τ1, τ2, τ3, τ4m ���&�� 0 < τ1 < τ2 < τ3 < τ4 < T.

] ������ i,j ���&����� ������" �� �������!�� ��$�&�m ! ������- ��������#�!��
�����$�!���" ���#������!��� ������ ��$���� ������( ]  ��- ������ ���������!����"
$��#�" �����'�" �� �����m ��#$� !�������� �%����%��- ����� �� ��!�- ��!�� � ��R
���$�n.�� ������ ��$����� ������( ���#�!�" *���� ���������� $!��������&���n
����� ����!�#� ������ ��!���( ]��� ���������- � *����R�����!�$����" ��!�� $����R
�" �� $!� &����( ���!�" �����" ��!��� ��������� �����m ��� $��%�� ���� ���$���
! ��&���� ��������#� �����%���� !������ [0, T1]( ]����" �����" ��!��� �����!�"��R
�" ! ����&��- ������ !������ T1( 
$���� �� �����%���� !������ [T1, T ] ��� ���%�
���$����"m �� �� ���$��-(


������ !������ T1 � T !�����n��" ���#�!�- *����- �� ����!�" �������R
��'�� $���$� *���� ! ������ ���������!����- ��$��� ������ �� ����������-
��!��( Y��������������� ���������" $!��������&���- ����� ����!�#� ������ �!"R
���� � �#����&����� ��o���� ����$�! � �����$��� �� �������� ��!���m � ���%�
� ���m &�� �����!�$��!� !��#� ���������#� ��!��� ������� ���&�������� *������!��
���$��!m !����&�!����� ���#�!�- *����- *����R�����!�$����n ��!���( ����� ��R
#�m ��#�� ���� �#����&���"m ������!������ �����!�$��!������ ��.����"�� *����R
�����!�$����"( ��$�� �&�����m &�� ! ������ !������ T1 ���#�!�" *���� ��������n
���$��� ���!�n �����n ��!��� � ����&�� ���$��!�m &���� ������� ��� ���%�� !�R
������� *����R�����!�$����n( ] ������ !������ T �������$�� ��!��0���� �����-
�������'�� !��#� ����������#� ��!���( ]���� �������! !������ T1 � T � �&����
���$����%���- � ��������� ������ ���!��"�� ����$����� ��o�� ���!�- ������ ����R
�����#� ��!��� � ��.�- ��o�� !��#� ���������#� � �����!�$����" ��!���( �������
�� �������!�� ��$�&� ���������!����� ! ������� ipx,Jj(

]!�$�� ���$�n.�� ������&���"v c q ������&��" '��� �$���'� ��!��� � �����!�R
$����"w p(p > c) q '��� �$���'� ��!��� $�" ���������" ! ��#����� ���#�!�- *����w
s q ���$��m ���$����!�"���" ���������n ��� ������� �$���'� ��!��� ��� $�*�'���
��!��� k��!�� �����!�"���" ���������n ���%�lw T1 q ������ !������m ��#$� ���!�"
�����" ��!��� �������!���w T q ������ !������ ����������" !����- ������ ��!���w
τ∗ q ������ �����#� �!���&���" ������m τ∗ ∈ [τ1, τ2]w τ∗ q ������ �����#� ��$���"
������m τ∗ ∈ [τ3, τ4]w τ1, τ2, τ3, τ4 q ��!������ ���������m 0 < τ1 < τ2 < τ3 < τ4 < T w
h q ���!��� �%����%��#� ������w l1 q ��&�����- ���!��� ������ $� !�������!���"
�%����%��#� ������ l1 � hw l2 q ���!��� ������ ����� ������.���" �%����%��#�
������ l2 � l1 � hw Q q ��.�- ��o�� !��#� ���������#� � �����!�$����" ��!���w

Q1 q ��o�� ���!�- ������ ��!���w Q2 q ��o�� !����- ������ ��!���w Q
(max)
1 q ���R

�������� !����%��- ��o�� ���!�- ������ ��!���w Q
(min)
1 q ���������� !����%��-

��o�� ���!�- ������ ��!���w Q
(max)
2 q ����������� !����%��- ��o�� !����- ���R

��� ��!���w Q
(min)
2 q ���������� !����%��- ��o�� !����- ������ ��!���w M(t) q

����.�- ���!��� ������ ��!��� k$�*�'��� ��!���lw D(t) q �#��!����- ����� �� ��R
!��w V q ������m �!"������ � $�*�'���� ��!��� ! ���#�!�- *����w TP (T1, T ) q
����$�����- $���$ ���#�!�- *����(

"� '���
����
 �
�
�� � �������� 	������
��� ��$�� ���$����#���m &��
*���'�" ������ �� ��!�� ����� ���$�n.�- !�$v

D(t) =

⎧⎨⎩ l1, t < τ∗,
h, τ∗ � t � τ∗,
l2, τ∗ < t,

0 < l2 � l1 � h.
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����� �������m ����� ! ������ !������ τ∗ ����� !��������� � ���!�" l1 �� ���R
!��� h � $���� ! ������ !������ τ∗ ��$��� $� ����#� �����#� ���!�" l2m ������-
��%�� ���� ������&���� ��!�� ���n( \��!��� ������ M(t) $�" t ∈ [0,min(τ∗, T1)]
����$��"���" $�**����'������� ������0�����

dM(t)

dt
= −D(t) = −l1

��� ��"��������� !��������� ����!�"

M(T1) = 0.

Z��$�!�������m $�" t ∈ [0,min(τ∗, T1)] ����!�$��!� ��!����!�

M(t) = −l1t+Q1.

�� ��!����!� M(T1) = 0 ��� ����!�� T1 < τ∗ �����

Q1 = l1 T1.

�� *��������!�� ��$�&� ���$���m &�� $��%�� !�����"���" ����!����!�

Q
(min)
1 � Q1 � Q

(max)
1 .

���$����%��m &��

l1 τ1 < Q
(min)
1 .


&�!�$��m &�� !  ��� ���&�� $��%�� !�����"���" ����!����!� T1 > τ1(
����$" ��  ������&����- �����$� ��$�&�m � �&���� �����!���" ����������!��R

����� ��o���! $!�� �����- ��!���m �����$��� ����!����!� ������$��� $�������� �.�
�$��� ����!���( ] ���������� �����$�� � ����!����!�m ������� !������� �� ��$��R
%�������-  ������&����- *��������!�� ��$�&�v

τ1 < T1 < τ2. k,l

�#� !��������� ��%�� $�" ����������!������� $!�� �����- ��!���m ��� ��� �������
!������ T1 � T ��������n ����$��"n� ��o�� �����- ��!���( ��*��������" �����R
��!�� ��$�&� ����n&����" ! ���m &���� !������  �� ������� !������ �� ����!�"
���������'�� $���$� ���#�!�- *���� ��� ��"��������� !��������� ����!����!�
k,l( ����� ��$�� �&�����m &�� !�������� ���$�n.�� ����!����!�v

0 < τ1 < T1 < τ2 < τ3 < τ4 < T.

������m �!"������ � ��$������!��- k$�*�'����l ��!��� �� �����%���� [t1, T ],
����$��"n��" *���'��-

V (τ∗, τ∗, T1, T ) = sQ2(τ
∗, τ∗, T1, T ),

#$�
Q2(τ

∗, τ∗, T1, T ) = l1(τ
∗ − T1)+ + h(τ∗ − τ∗) + l2(T − τ∗),

(τ∗ − T1)+ =

{
0, τ∗ < T1,

τ∗ − T1 τ∗ � T1.
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\���$�����- $���$ ���#�!�- *���� ����&���!��� �� !���%���n

TP (τ∗, τ∗, T1, T ) =
1

T
{(p− c)Q(τ∗, τ∗, T1, T )− V (τ∗, τ∗, T1, T )} ,

! �������
Q(τ∗, τ∗, T1, T ) = Q1(τ

∗, τ∗, T1, T ) +Q2(τ
∗, τ∗, T1, T ),

Q1(τ
∗, τ∗, T1, T ) = l1 min(τ∗, T1) + h(T1 − τ∗)+.

Z��$�!�������m

TP (τ∗, τ∗, T1, T ) =
1

T
{(p− c)(Q1(τ

∗, τ∗, T1, T ) +Q2(τ
∗, τ∗, T1, T ))− sQ2(τ

∗, τ∗, T1, T )} =

=
1

T
{(p− c)Q1(τ

∗, τ∗, T1, T ) + (p− c− s)Q2(τ
∗, τ∗, T1, T )} .

���%� !�������� �#����&���"

Q
(min)
1 � Q1(τ

∗, τ∗, T1, T ) � Q
(max)
1 ,

Q
(min)
2 � Q2(τ

∗, τ∗, T1, T ) � Q
(max)
2 ,

0 < τ1 < T1 < τ2 < τ3 < τ4 < T.

�����0�� ����� $������� *���'�� Q1(τ
∗, τ∗, T1, T ) � Q2(τ

∗, τ∗, T1, T )(
���� τ∗ < T1m ��

min(τ∗, T1) = τ∗, (T1 − τ∗)+ = T1 − τ∗, max(τ∗, T1) = T1.

����� τ∗ � T1m ��#$�

min(τ∗, T1) = T1, (T1 − τ∗)+ = 0, max(τ∗, T1) = τ∗.

����� �������m ����� �������

Q1(τ
∗, τ∗, T1, T ) =

{
l1τ

∗ + h(T1 − τ∗), τ∗ < T1,
l1T1, τ∗ � T1,

Q2(τ
∗, τ∗, T1, T ) =

{
h(τ∗ − T1) + l2(T − τ∗), τ∗ < T1,

l1(τ∗ − T1) + h(τ∗ − τ∗) + l2(T − τ∗), τ∗ � T1.

���� τ∗ < T1m �� TP (τ
∗, τ∗, T1, T ) ����0�� ! !�$�

TP (τ∗, τ∗, T1, T ) =
1

T
{(p− c)(l1τ

∗ + h(T1 − τ∗)) + (p− c− s)(h(τ∗ − T1) + l2(T − τ∗))} .

���� τ∗ � T1m �� ����$��m &��

TP (τ∗, τ∗, T1, T ) =
1

T
{(p− c)l1T1 + (p− c− s)(l1(τ∗ − T1) + h(τ∗ − τ∗) + l2(T − τ∗))} .


��n$� ��� τ∗ < T1 ����� ���!�����

TP (τ∗, τ∗, T1, T ) =
1

T
{τ∗(p− c)(l1 − h) + τ∗(p− c− s)(h− l2) +

1// ��' 4$� �
5�
� 
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+ (p− c)hT1 + (p− c− s)l2T } .
���� τ∗ � T1m �� ����&��m &��

TP (τ∗, τ∗, T1, T ) =
1

T
{τ∗h(c+ s− p) + τ∗(p− c− s)(l1 − l2 + h) +

+ sl1T1 + (p− c− s)l1T } .
����� τ̃∗, τ̃∗ q ��0���" ��������'�����- ��$�&�

min
τ∗ ∈ [τ1, τ2]
τ∗ ∈ [τ3, τ4]

TP (τ∗, τ∗, T1, T ). kpl

]!�$�� ���%���!�

T =

⎧⎪⎨⎪⎩(T1, T ) ∈ R
2

∣∣∣∣∣
Q

(min)
1 � l1min(τ̃∗, T1) + h(T1 − τ̃∗)+ � Q

(max)
1 ,

Q
(min)
2 � l1(τ̃

∗ − T1)+ + h(τ̃∗ − τ̃∗) + l2(T − τ̃∗) � Q
(max)
2 ,

0 < τ1 < T1 < τ2 < τ3 < τ4 < T

⎫⎪⎬⎪⎭ .

] ������ ����������- ��$��� ��%�� �*��������!��� ��������'�����n ��$�&�
$�" !����� ����������� �������! !������ T1 � T ���$�n.�#� !�$�v

max
(T1,T )∈T

TP (τ̃∗, τ̃∗, T1, T ). k+l

��0���� ��������'������ ��$�& kplm k+l ���!�$�� � ������������ !����� ��R
�����! !������ T1 � T (

|������m &�� *���'�" TP (τ∗, τ∗, T1, T ) ��� *������!����� T1 � T ����-�� ��
τ∗ � τ∗( Z��$�!�������m ������� ����-��- *���'�� TP (τ∗, τ∗, T1, T ) ��� ����-R
��� �#����&���"� τ∗ ∈ [τ1, τ2], τ∗ ∈ [τ3, τ4] $����#����" ! ���-��� ��&��� ���&�����
�������!( ���������� &����� !����%��� !�������(

����� τ̃∗ = τ1, τ̃∗ = τ3 � τ1 < T1. ] ����� ���&�� �����

TP (τ1, τ3, T1, T ) =
1

T
{τ1(p− c)(l1 − h) + τ3(p− c− s)(h− l2) +

+ (p− c)hT1 + (p− c− s)l2T } ,

T1 =

⎧⎪⎨⎪⎩(T1, T ) ∈ R
2

∣∣∣∣∣
Qmin

1 � l1 min(τ1, T1) + h(T1 − τ1)+ � Q
(max)
1 ,

Q
(min)
2 � l1(τ1 − T1)+ + h(τ3 − τ1) + l2(T − τ3) � Q

(max)
2 ,

0 < τ1 < T1 < τ3 < T,

⎫⎪⎬⎪⎭ =

=

⎧⎪⎨⎪⎩(T1, T2) ∈ R
2

∣∣∣∣∣ Q
(min)
1 � l1τ1 + h(T1 − τ1) � Q

(max)
1 ,

Q
(min)
2 � h(τ3 − τ1) + l2(T − τ3) � Q

(max)
2 ,

0 < τ1 < T1 < τ3 < T

⎫⎪⎬⎪⎭ .

����� �������m !  ��� ���&�� ������$��� �����������!��� �� ��������� �������!R
�� $�**����'������n *���'�n ��� ����&�� ����-��� �#����&���-m �( �( ��0���
��������'�����n ��$�&�

max
(T1,T )∈T1

TP (τ1, τ3, T1, T ). k1l
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����� τ̃∗ = τ1, τ̃∗ = τ4 � τ1 < T1. ] $����� ���&�� �����

TP (τ1, τ4, T1, T ) =
1

T
{τ1(p− c)(l1 − h) + τ4(p− c− s)(h− l2) +

+ (p− c)hT1 + (p− c− s)l2T } ,

T2 =

⎧⎪⎨⎪⎩(T1, T2) ∈ R
2

∣∣∣∣∣
Q

(min)
1 � l1τ1 + h(T1 − τ1) � Q

(max)
1 ,

Q
(min)
2 � h(τ4 − τ1) + l2(T − τ4) � Q

(max)
2 ,

0 < τ1 < T1 < τ4 < T

⎫⎪⎬⎪⎭ .

|$��� ���%� ������$��� ��0��� ��������'�����n ��$�&�m �����#�&��n ��$�&� k1l(
����� τ̃∗ = τ2, τ̃∗ = τ3 � τ2 � T1. ��#$� �����

TP (τ2, τ3, T1, T ) =
1

T
{τ2h(c+ s− p)+τ3(p− c− s)(l1 − l2 + h)+sl1T1 + (p− c− s)l1T } ,

T3 =

⎧⎪⎨⎪⎩(T1, T ) ∈ R
2

∣∣∣∣∣
Qmin

1 � l1 min(τ2, T1) + h(T1 − τ3)+ � Q
(max)
1 ,

Q
(min)
2 � l1(τ2 − T1)+ + h(τ3 − τ2) + l2(T − τ3) � Q

(max)
2 ,

0 < T1 < τ2 < τ3 < T,

⎫⎪⎬⎪⎭ =

=

⎧⎪⎨⎪⎩(T1, T ) ∈ R
2

∣∣∣∣∣
Qmin

1 � l1T1 � Q
(max)
1 ,

Q
(min)
2 � l1(τ2 − T1)+ + h(τ3 − τ2) + l2(T − τ3) � Q

(max)
2 ,

0 < T1 < τ2 < τ3 < T

⎫⎪⎬⎪⎭ .

����m ����&�� ��������'�����n ��$�&�

max
(T1,T )∈T3

TP (τ2, τ3, T1, T ). k2l

����� τ̃∗ = τ2, τ̃∗ = τ4 � τ2 � T1. ��#$� �����

TP (τ2, τ4, T1, T ) =
1

T
{τ2h(c+ s− p)+τ4(p− c− s)(l1 − l2 + h)+sl1T1 + (p− c− s)l1T } ,

T4 =

⎧⎪⎨⎪⎩(T1, T ) ∈ R
2

∣∣∣∣∣
Qmin

1 � l1T1 � Q
(max)
1 ,

Q
(min)
2 � l1(τ2 − T1)+ + h(τ4 − τ2) + l2(T − τ4) � Q

(max)
2 ,

0 < T1 < τ2 < τ4 < T

⎫⎪⎬⎪⎭ .

Z��$�!�������m ! ��%$�� �� !�������! ���$��� �����������!��� �������!�� $�*R
*����'������n *���'�n �� ��������� ��� ����&�� ����-��� �#����&���-m �( �( ��
���#�#�������(

] ��������&����� ���#�������!���� $�" ��0���" ��$�& k1lm k2l ��.���!��� $�R
�����&��� &���� ��#������! k��(m ��������m i,Kxp,jlv ����$ �����'�� #��$�����!m
����$ ����!��#� #��$�����m ����$ ���������'��m ����$ 0���*��� *���'�-( 
���R
��!���" ����� $������� �� ����$� ��&��� 0���*��� *���'�- ippj(

%� ����� ������ F�	
���� ������&� 
���$ 0���*��� *���'�- "!�"��R
�" �$��� �� �������� ������� � 0����� ��!������ $�" ��0���" ��$�& ������-��#�
���#�������!���"( 
� ��� !!�$�� �������� ! ,X1+ #( �� ������%���-m �!"������
� *���&����- �����$�- ���������!�!0�-�" ��$�&�( 
���!��" �$�" ����$� �������
! ������%����� �!�$���� ��$�&� ���������'�� ��� �#����&���"� � ��$�&� ���R
������'�� ��������- *���'�� ��� �#����&���-w ���  ��� !�����#�������" *���'�"
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��$�������" ����� �������m &���� ��� ��!��$��� � ��$����- ��������������- *���R
'��- !����� ������� � ������ !��������� !�� ��(

���������� ��$�&� ����!��- ��������'��v ��-��

sup
x∈X

f(x), krl

#$� f q �������!��" �� R
n *���'�"( ���$����%��m &�� ���%���!� X ⊂ R

n �������
� ���������( ����� ���%���!� X ��$��� ! !�$�

X = {x ∈ R
n
∣∣ ϕ(x) = 0},

�$��� ϕ q �������!��" �� R
n *���'�"m �

ϕ(x) < 0 ∀x �∈ X.

��#$� ���%���!� X ���� ��������� ���%���!� ��&�� #��������#� ��������� *���R
'�� ϕ �� R

n( ��� ���&��m $�" ��0���" ��$�&� krl ����$�� 0���*��� *���'�-
!!�$�� *���'�n

F (c, x) = f(x) + cϕ(x),

#$� c q ��������� ������'�������� &����m ����!����� _!��N�,� ������!���( ���R
������� ��$�&� �������!��- ��������'��

sup
x∈Rn

F (c, x). kJl

��" ���������" ����$�! 0���*�! ��.���!���� ���$����%���� � ��.���!�!���� ��R
0���- � !�����#�������� ��$�&( ������m &�� �������� ! ��$�&� kJl $����#����" $�"
�n��#� ������'�������#� &���� c( �������&��� ����!��� $�"  ��#� "!�"���" �#��R
��&������� ����#�!� ���%���!�

{x ∈ R
n
∣∣ f(x) � f(x0)},

! ������� x0 q ��������" ��&�� �� R
n( ��$�� �&�����m&��

x∗ = G75max
x∈X

f(x), f∗ = max
x∈X

f(x) = f(x∗), F ∗(c) = max
x∈Rn

F (c, x),

x(c) = G75max
x∈Rn

F (c, x), x∗∗ = G75max
x∈Rn

f(x), f∗∗ = f(x∗∗).

���$����%��m &�� f∗∗ < +∞( |������m &�� f∗ � F ∗(c) $�" �n��#� ����%�������#� c(
]������ ��������� !�������n.�n �����$�!���������� ������'�������� &����

{ck} (k = 1, 2, . . . )m �����".�n�" � +∞( ����%�� c1 = 0( ��#$�

x∗∗ = x(c1) = f∗∗.

�� ���!�� 0�#� ���!��"�� �����$��%����� ���%���!� X ��&�� #��������#� ����R
���� *���'�� f �� R

n(
] ������ 0���*��� *���'�- ����0�� ���&���� ����� ���$�n.�" �������(
i��	�

 ippj� ��
� x(ck) ��!� ���
�����!�
����!� ��_���. ��������!�
��, 

����- kJlm !� �������
��, �
���gh�� ��������!��i
1) F ∗(ck) = F (ck, x(ck)) � F (ck+1, x(ck+1)) = F ∗(ck+1) ∀k > 0;
2) f(x(ck)) � f(x(ck+1));
3) f(x(ck)) � F (ck, x(ck)) � f∗.
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����� �������m �����$�!���������� &���� {f(x(ck))} � {F (ck, xk)} "!�"n��" ��!��R
�����n.���m ���&�� &���� f∗ q �� ��%�"" #����(

I�


  � "�� ���
���, ������
�$���� �������
��� ��������!��

ϕ(x(ck+1)) � ϕ(x(ck)) ∀k > 0. kKl


�����&�� ���%���!�

L(x∗∗) = {x ∈ R
n
∣∣ ϕ(x) � ϕ(x∗∗)},

������� ��������� ! ���� �������!����� *���'�� ϕ( �� ����!����!� kKl !�������m
&�� !�� ��&�� �����$�!���������� {x(ck)} ��$�� ��%��� !� ���%���!� L(x∗∗)(

I�


 "� '
� 
g��. ���
�����!�
����!� ��
�$�!�
��, -���
 {ck}, ck →
+∞, Y������
��� ���!��_����

ϕ(x(ck)) −→
k→+∞

0.

Z��$�!�������m �����$�!���������� ��&�� {x(ck)}m ����&����" ! ���������� #��R
������- ���������'��� ����-��!� *���'�- F (ck, x)m "!�"���" �����������n.�- ��R
���$�!����������n $�" *���'�� ϕ(

��� ���!���m ��� ��0���� ��$�& � �#����&���"�� ! !�$� ����!����!v ��-��

sup
x∈X

f(x), kXl

#$� X = {x ∈ R
n
∣∣ hi(x) � 0, i = 1, ...,m} � f, hi q �������!��� �� R

n *���'��m
�����������" *���'�"

ϕ(x) = min{0,−h1(x), . . . ,−hm(x)}.

����- ������� ���$���!�"n� ��&��� 0���*��� *���'��m �( �( *���'��m $�"

������� ��.���!��� ����- 0���*��- �������� c∗m &�� $�" �n��� c � c∗ ���%���!�
��&�� ��������� *���'�� F (c, x) �� R

n ��$�� ��!��$��� �� ���%���!�� ��0���-
��$�&� krl( ����- �������� c∗ ��$�� ����!��� !�-�,� _!��N�,� ������!��� $�"
����-��!� *���'�- F (c, x)( �� ���� �n��� &����m ���!����$".�� ��&��- 0���*��-
��������m "!�"���" ���%� ��&��� 0���*��� ����������( 
&�!�$��m &�� �������R
'�" ����$� ��&��� 0���*��� *���'�- ���%$� !��#� ��!���� �� �!�-��! *���'��m
� ����.�n ������- ��$����" �#����&����(

�� ���� *���'�" ϕ $��%�� �$�!���!��"�� ��������� ����!�"�m ��� !������R
��� ������� ��� ���#�$�� $�" ����������!���" ����-��!� 0���*��� *���'�-m ��R
��$�n.�#� ��&��� 0���*��� ����������( 
������m &�� ��� !��������� $�����
����!�- ��&��- 0���*��- �������� ��.���!��� !��#$�m ����!� �� �� ���� '���!�"
*���'�"m ��0� �� ��� ���� �������� ���0�'�!� �� R

n( Y���!�" *���'�" !��"��
������ �� !���&��� ��&��#� 0���*��#� ���������(

��" ��0���" ��$�&� kXl � ����-���� �#����&���"��

X = {x ∈ R
n
∣∣ 〈ai, x〉+ bi � 0, i = 1, . . . ,m}

��%�� ��������!��� *���'�n

ϕ(x) = min{0,−〈ai, x〉 − bi, . . . ,−〈am, x〉 − bm}, ai ∈ R
n, bi ∈ R.
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�����$�� $������� ippjm &�� $�" ����- *���'�� ��.���!��� ��&��- 0���*��- ����R
����( ��������m ! ��&���!� ����#� ��������� ��%�� !�"�� !���&���

c∗ = max{||a1||, . . . , ||am||}.
(� 1
��2����������%����" !�0� ����$��� �!�$�� ��0���� ��$�&� krl � �����R

����'�� *���'�� F (c, x) �� R
n( �� ���#�� ����$� �������!��- ���������'�� $����-

*���'�� ����$"� ��&��m ������" ���� ��&�� ��������#� ���������m ���� �������R
�������" *���'�" �� !�#����( Z��$�!�������m ��� ������ ��&������ ������%����
��$�� ��-$�� ��������- �������� x(ck) *���'�� F (ck, x)( y��� *��� ����0��� ���R
$������ � "!�"���" ��.���!����� ��$�������� ����$� 0���*��� *���'�- ! �����R
����� � ��!�#����� ��$�&��( ] ���&��m ���� ��0����" ��$�&� !�#����#� ���#�����R
��!���"m ��m ��� �����$�� ���!�����m *���'�" F (ck, x) ��$�� !�#����-m ������ ���R
�����" ���$����� ��&�����( �� !�������� $��#�" ���$�����( �� ���!�$����� �'����
���$���m &�� $�" ����&���" ����0�#� ������%���" ������$��� ����� �� **�'����
ck $������&�� ����0��m �� ��#$� !�� �����!�$��� �� ��������� x *���'�� F (ck, x)
�����!"��" ����0���m ��������� ��� ������'�������� !���&��� ck(

]�� ��������� ���$����� ���"!�"n� ���" ! ������&����� ���&����m &�� ���%���
 **����!����� ����$�( ] !�&����������� ��#������� ����$� 0���*��� *���'�-
�����������" �$�" ����������#� !���������" ��������� c !����� � ����������� �!�R
��&����� ��&����� ��0���" !�����#�������� ��$�&(

"����
���
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2� &M�# *� ��
 +��#$�� *� *�
 �)'(.��  � +�
 %�$)�.��� c� -� G]M]TdSb^MSRb Re RTQ]T �W^bMSMf
cSML NS]K]cSO]	_Sb]^T Q]d^bQ eWbKMSRb cSML O^MWT^MSRb PP CbM]Tb� oRWTb^_ Re mNN_S]Q ybUSb]]TSbU i]O]^TKL�
F;��� XR_� �F- D �:� j� �:I�?�:2F�

�� U(#�  � U�
 3#�Q 6� 3�
  .�M�� +� yKRbRdSK NTRQWKMSRb �W^bMSMf dRQ]_O eRT Q]M]TSRT^MSbU SM]dO
cSML WN	OMT]^d eW__ MT^Q] KT]QSM ^bQ QRcb	OMT]^d N^TMS^_ MT^Q] KT]QSM PP CbM]Tb� oRWTb^_ jTRQ� yKRb� F;�7�
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