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� â¥®à¨¨ ¨ ¯à ªâ¨ª¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï ç áâ® ¢áâà¥ç ¥âáï § ¤ ç 

minkxk
x2X

= kz�k (1)

­ å®¦¤¥­¨ï ¢ § ¤ ­­®¬ ¬­®¦¥áâ¢¥ X í«¥¬¥­â  á ¬¨­¨¬ «ì­®© ­®à¬®© k � k. �  (1) ¬®¦­®
á¬®âà¥âì ¨ ª ª ­  ­ å®¦¤¥­¨¥ ¯à®¥ªæ¨¨ ­ ç «  ª®®à¤¨­ â ­  ¬­®¦¥áâ¢® X, ¯®íâ®¬ã ¡ã¤¥¬
­ §ë¢ âì íâã ¯à®¡«¥¬ã § ¤ ç¥© ¯à®¥ªæ¨¨.

� ª ï § ¤ ç  ¢áâà¥ç ¥âáï ¢ â¥®à¨¨ ¤¢®©áâ¢¥­­®áâ¨ (¯®áâà®¥­¨¥ ®â¤¥«ïîé¥© £¨¯¥à¯«®áª®-
áâ¨), ®¡®¡é¥­­®¬ à¥è¥­¨¨ ­¥á®¢¬¥áâ­ëå § ¤ ç, à á¯®§­ ¢ ­¨¨ ®¡à §®¢, ®æ¥­ª¥ ¯ à ¬¥âà®¢, ¬¥-
â®¤ å ¡¥§ãá«®¢­®© ¨ ãá«®¢­®© ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ¨ ¯à. � é¥ ¢á¥£® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¥¢ª«¨¤®¢  ­®à¬ ,
®¤­ ª®, ®á®¡¥­­® ¢ íª®­®¬¨ç¥áª¨å ¯à¨«®¦¥­¨ïå, ¢áâà¥ç îâáï ¨ ¤àã£¨¥ ­®à¬ë.

�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ®, ª ª ¯à ¢¨«®, ­  ¯à ªâ¨ª¥ ¯à¨å®¤¨âáï ­ å®¤¨âì ¯à®¥ªæ¨î ­  ¬­®¦¥-
áâ¢® X, ª®­áâàã¨àã¥¬®¥ á ¯®¬®éìî ­¥ª®â®àëå ¡ §®¢ëå ®¯¥à æ¨© ¨§ ¡®«¥¥ \¯à®áâëå" í«¥¬¥­â®¢.
� ¨¡®«¥¥ ¨§¢¥áâ­ë© ¯à¨¬¥à | íâ® á¨áâ¥¬  ®£à ­¨ç¥­¨© X = fx : gi(x) � 0, i = 1; 2; : : : ;Mg, ª®-
â®à ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯¥à¥á¥ç¥­¨¥ á¥¬¥©áâ¢  ¬­®¦¥áâ¢ Xi, i = 1; 2; : : : ;M , â. ¥. X = \Mi=1Xi,
£¤¥ Xi = fx : gi(x) � 0g. � ¦¥ ¯à¨  ää¨­­ëå äã­ªæ¨ïå gi(�) ¯à®¥ªæ¨ï ­  à¥§ã«ìâ¨àãîé¥¥
¬­®¦¥áâ¢® X ¯à¥¤áâa¢«ï¥â á®¡®© ­¥âà¨¢¨ «ì­ãî § ¤ çã. �â® ã¦¥ ¤ ¢­® [1]{[3] ¨, ¯à ¢¤ , ¤«ï
¡®«¥¥ ¯à®áâ®© § ¤ ç¨ ¤®¯ãáâ¨¬®áâ¨ (â. ¥. ­ å®¦¤¥­¨¨ ª ª®£®-«¨¡® x 2 X) ¯®à®¤¨«® ¨¤¥î ¯®á«¥-
¤®¢ â¥«ì­®£® æ¨ª«¨ç¥áª®£® ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨ï (CSP), ¯® ª®â®à®© à¥è¥­¨¥ xi § ¤ ç¨

min
x2Xi

kxi�1 � xk = kxi�1 � xik (2)

¯à®¥ªâ¨àã¥âáï ­  ¯®á«¥¤ãîé¥¥ ¬­®¦¥áâ¢® Xi+1. �à¨ ¨áç¥à¯ ­¨¨ ¢á¥£® á¯¨áª  ¬­®¦¥áâ¢ Xi

®áãé¥áâ¢«ï¥âáï á­®¢  ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨¥ ­  ¯¥à¢®¥ ¬­®¦¥áâ¢® ¨ â. ¤.
� ¤ «ì­¥©è¥¬, á à á¯à®áâà ­¥­¨¥¬ ¯ à ««¥«ì­ëå ¢ëç¨á«¥­¨©, íâ  ¨¤¥ï ¡ë«  ¬®¤¨ä¨æ¨à®-

¢ ­  ¢ â®¬ ¯« ­¥, çâ® ¯à®¥ªæ¨¨ ¢ë¯®«­ï«¨áì ®¤­®¢à¥¬¥­­®,   § â¥¬ à¥§ã«ìâ âë ãáà¥¤­ï«¨áì
á ª ª¨¬¨-â® ¢¥á ¬¨ (á¬., ­ ¯à., [4] ¨ ááë«ª¨ â ¬ ¦¥). �â¨  «£®à¨â¬ë ¯®«ãç¨«¨ ­ §¢ ­¨¥ PBS-
¬¥â®¤®¢. �®â¥­æ¨ «ì­ë¬ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ë¬ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®¬ íâ¨å ¬¥â®¤®¢ ï¢«ï¥âáï ¯à®áâ®â  ®â-
¤¥«ì­®© ®¯¥à æ¨¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨ï ¨ ¢®§¬®¦­®áâì ¨å ®¤­®¢à¥¬¥­­®£® ¢ë¯®«­¥­¨ï. �â® ª á ¥âáï
à¥ «ì­ëå ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª, â® ®­¨ ¤® á¨å ¯®à ­¥ ®ç¥­ì å®à®è® ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¨ ¢
­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯à®¤®«¦ ¥âáï à ¡®â  ­ ¤ ãáª®à¥­¨¥¬ ¨å áå®¤¨¬®áâ¨ (­ ¯à., [5], [6]).

� ¤ ­­®© à ¡®â¥ à áá¬®âà¥­ ¤àã£®© á¯®á®¡ ª®­áâàã¨à®¢ ­¨ï ¬­®¦¥áâ¢  X,   ¨¬¥­­®, á ¯®-
¬®éìî ®¯¥à æ¨¨ ¢§ïâ¨ï ¢ë¯ãª«®© ®¡®«®çª¨.

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©,

£à ­â ò 01-01-0225.
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�¯à¥¤¥«¥­¨¥ 1. �ë¯ãª«®© ®¡®«®çª®© cofXi; i = 1; 2; : : : ;Mg á¥¬¥©áâ¢  ¬­®¦¥áâ¢ Xi, i =
1; 2; : : : ;M , ­ §ë¢ ¥âáï ¬­®¦¥áâ¢®

X =
�
x =

MX
i=1

�ix
i; £¤¥ xi 2 Xi; �i � 0; i = 1; 2; : : : ;M ;

MX
i=1

�i = 1
�
: (3)

�®¤à®¡­®¥ ¨§«®¦¥­¨¥ á¢®©áâ¢ ¢ë¯ãª«ëå ®¡®«®ç¥ª ¬®¦­® ­ ©â¨, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ [7].
�­®¦¥áâ¢  Xi ¬®£ãâ ¡ëâì à §«¨ç­®© ¯à¨à®¤ë. �®áª®«ìªã

cofXi; i = 1; 2; : : : ;Mg = cofcofXig; i = 1; 2; : : : ;Mg;

â® ¡¥§ ®£à ­¨ç¥­¨ï ®¡é­®áâ¨ ¬­®¦¥áâ¢  Xi ¬®¦­® áç¨â âì ¢ë¯ãª«ë¬¨.
�®¯ãáâ¨¬®¥ ¬­®¦¥áâ¢® § ¤ ç¨ «¨­¥©­®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï, ­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨ ãá«®¢¨¨ ¥£®

®£à ­¨ç¥­­®áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢¨¬® ¢ ¢¨¤¥ ¢ë¯ãª«®© ®¡®«®çª¨ (3) á ®¤­®â®ç¥ç­ë¬¨ ¬­®¦¥áâ¢ ¬¨ Xi,
¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¬¨ á®¡®© ªà ©­¨¥ â®çª¨ ¯®«¨í¤à  ¤®¯ãáâ¨¬®áâ¨. � ¬¥â¨¬, çâ® ¬®¦­®  £à¥£¨à®-
¢ âì ªà ©­¨¥ â®çª¨ (¨«¨ ¬­®¦¥áâ¢  Xi) ¨ ¯®«ãç âì à §«¨ç­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï X ¢ ¢¨¤¥ ¢ë¯ã-
ª«®© ®¡®«®çª¨ £à ­¥© ¨«¨ ¯®¤¬­®¦¥áâ¢ à §«¨ç­®© à §¬¥à­®áâ¨.

� à ¬ª å ¢¢¥¤¥­­ëå ¯®­ïâ¨© ¨ ®¡®§­ ç¥­¨© ®á­®¢­ ï æ¥«ì à ¡®âë § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ®¡ë
¯à¥¤«®¦¨âì  «£®à¨â¬, ¨á¯®«ì§ãîé¨© ¯ à ««¥«ì­®¥ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç â¨¯  (2) ¨ ¨å ¯®á«¥¤ãîé¥¥
 £à¥£¨à®¢ ­¨¥ ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï à¥è¥­¨ï ¨áå®¤­®© § ¤ ç¨ (1) á ¬­®¦¥áâ¢®¬ (3). �¥ï¢­®¥ ¯à¥¤¯®-
«®¦¥­¨¥ ¯à¨ íâ®¬ á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® § ¤ ç¨ ¯à®¥ªæ¨¨ â¨¯  (2) ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® á Xi ¨«¨ ¨å
¯à®áâë¬¨ ¬®¤¨ä¨ª æ¨ï¬¨ ¤®áâ â®ç­® «¥£ª® à §à¥è¨¬ë ¯® áà ¢­¥­¨î á ¯¥à¢®­ ç «ì­®© § ¤ -
ç¥© (1).

� ¯®á«¥¤ãîé¥¬ ¡ã¤¥¬ áç¨â âì ­®à¬ã k � k ¥¢ª«¨¤®¢®©.

1. �«£®à¨â¬

�à¥¤« £ ¥¬ë© ¬¥â®¤ à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ (1){(3) ¨¬¥¥â ¨â¥à â¨¢­ë© å à ªâ¥à ¨ á®áâ®¨â ¨§ ­ -
ç «ì­®© ¨­¨æ¨ «¨§ æ¨¨ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¨å ¨â¥à æ¨©, ª ¦¤ ï ¨§ ª®â®àëå á®áâ®¨â ¨§ âà¥å è £®¢.

� ç «®. �®«®¦¨âì k = 0 (áç¥âç¨ª ¨â¥à æ¨©) ¨ ¢ë¡à âì ­ ç «ì­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ z0 2 X ¤«ï
à¥è¥­¨ï § ¤ ç (1){(3).

� £ 1. �à¨á®¥¤¨­¨âì ª ª ¦¤®¬ã ¬­®¦¥áâ¢ã Xi â®çªã zk, â. ¥. áä®à¬¨à®¢ âì ¬­®¦¥áâ¢ 
X i;k = cofXi; z

kg ¨ ¤«ï ª ¦¤®£® i = 1; 2; : : : ;M à¥è¨âì § ¤ çã

min
x2Xi;k

kxk = kxi;kk: (4)

� £ 2. �§ â®ç¥ª xi;k, i = 1; 2; : : : ;M , á®áâ ¢¨âì ¬­®¦¥áâ¢® Zk = cofxi;k, i = 1; 2; : : : ;Mg ¨
à¥è¨âì ª®®à¤¨­¨àãîéãî § ¤ çã

min
z2Zk

kzk = kzk+1k: (5)

� £ 3. �¢¥«¨ç¨âì áç¥âç¨ª ¨â¥à æ¨© k ! k + 1, ¯®¢â®à¨âì ¨â¥à æ¨î.

� â®çª¨ §à¥­¨ï ¯ à ««¥«ì­ëå ¢ëç¨á«¥­¨© ª®®à¤¨­¨àãîé ï § ¤ ç  (5) áãé¥áâ¢¥­­® ã¬¥­ì-
è ¥â áâ¥¯¥­ì ¯ à ««¥«¨§¬ , ®¤­ ª® ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢ à¥ «ì­ëå ¯ à ««¥«ì­ëå ¢ë-
ç¨á«¨â¥«ì­ëå á¨áâ¥¬ å ª®«¨ç¥áâ¢® M ®¤­®¢à¥¬¥­­® ¢ë¯®«­ïîé¨åáï ¡«®ª®¢ (4) ­¥ á«¨èª®¬
¢¥«¨ª®.

� ªâ¨ç¥áª¨ ®­® ¤®«¦­® á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì  àå¨â¥ªâãà¥ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®© á¨áâ¥¬ë, â. ¥. ª®«¨-
ç¥áâ¢ã ¯à®æ¥áá®à­ëå í«¥¬¥­â®¢. � ¯ à ««¥«ì­ëå ¢ëç¨á«¨â¥«ïå ¬ áá®¢®£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï íâ® ª®-
«¨ç¥áâ¢®, ª ª ¯à ¢¨«®, ­¥ ¯à¥¢®áå®¤¨â ­¥áª®«ìª¨å ¤¥áïâª®¢ (á¬. áâ â¨áâ¨ªã ¢ [8]). �®®â¢¥â-
áâ¢¥­­® § ¤ ç  (5) ¨¬¥¥â ®â­®á¨â¥«ì­® ­¥¡®«ìè®© ®¡ê¥¬ ¨ ¥¥ ¢ª« ¤ ¢ ®¡é¨© ®¡ê¥¬ ¢ëç¨á«¥­¨©
­¥ á«¨èª®¬ ¢¥«¨ª. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ªàã¯­®§¥à­¨áâ®© ¯ à ««¥«¨§ æ¨¨, £¤¥ ®á­®¢­ë¥ ¢ëç¨-
á«¨â¥«ì­ë¥ § âà âë á¢ï§ ­ë á à¥è¥­¨¥¬ § ¤ ç (4), § ¬¥¤«¥­¨¥, ¢ë§¢ ­­®¥ á¨­åà®­¨§¨àãîé¨¬
¡ àì¥à®¬ (5), ­¥ ¡ã¤¥â ®ª §ë¢ âì ¡®«ìè®£® ­¥£ â¨¢­®£® ¢«¨ï­¨ï.
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� ¬¥â¨¬, çâ® ¬ë ­¥ ¯à¥¤¯¨áë¢ ¥¬ ª ª¨å-«¨¡® ®¯à¥¤¥«¥­­ëå á¯®á®¡®¢ à¥è¥­¨ï § ¤ ç (4), (5).
�â¨ § ¤ ç¨ ¬®£ãâ à¥è âìáï ¨â¥à â¨¢­® ¨«¨, ¯à¨ ¨å à §ã¬­ëå ®¡ê¥¬ å, ª®­¥ç­ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨
ª¢ ¤à â¨ç­®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï. �à¨ ¨â¥à â¨¢­®¬ à¥è¥­¨¨ ¢®§­¨ª îâ, ®¤­ ª®, ¨­â¥à¥á­ë¥
¢®¯à®áë ª®­âà®«ï â®ç­®áâ¨ ¢ëç¨á«¥­¨© ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯à¨¡«¨¦¥­­ëå à¥è¥­¨© (4), çâ® ¡ã-
¤¥â ¨áá«¥¤®¢ ­® ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬. � ­ áâ®ïé¨© ¬®¬¥­â à áá¬®âà¨¬ «¨èì ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ãî áå¥¬ã
 «£®à¨â¬  ¨ ã¡¥¤¨¬áï ¢ ¥¥ à §ã¬­®áâ¨.

2. �­ «¨§ áå®¤¨¬®áâ¨

�à¥¤¢ à¨â¥«ì­® ¢¢¥¤¥¬ ­¥ª®â®àë¥ ¢á¯®¬®£ â¥«ì­ë¥ ®¡®§­ ç¥­¨ï ¨ ¯à¨¢¥¤¥¬ (¤«ï á ¬®¤®-
áâ â®ç­®áâ¨ ¨§«®¦¥­¨ï) ­¥ª®â®àë¥ ¯®«¥§­ë¥ á¢®©áâ¢  ¢ë¯ãª«ëå ¬­®¦¥áâ¢.

�¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ (X)
z
®¯®à­ãî äã­ªæ¨î ¬­®¦¥áâ¢  X:

(X)
z
= sup

x2X

zx:

� íâ¨å ®¡®§­ ç¥­¨ïå ¯à®¥ªæ¨ï ­ ç «  ª®®à¤¨­ â ­  ¬­®¦¥áâ¢® X ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¥©
«¥¬¬®©.

�¥¬¬  1. �®çª  z� 2 X ï¢«ï¥âáï à¥è¥­¨¥¬ § ¤ ç¨ (1) â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤ 

kz�k2 + (X)
�z�

� 0:

�®ª § â¥«ìáâ¢®. � ªâ¨ç¥áª¨ íâ® ¤àã£®© á¯®á®¡ § ¯¨á¨ ¢ à¨ æ¨®­­®© ä®à¬ë ãá«®¢¨© ®¯â¨-
¬ «ì­®áâ¨ z�, ª®â®à ï ¢ë£«ï¤¨â ª ª

kz�k2 � z�x ¤«ï ¢á¥å x 2 X: �

�á«¨ ¬­®¦¥áâ¢® X § ¤ ¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬ (3), â® ¥£® ®¯®à­ ï äã­ªæ¨ï «¥£ª® ¢ëç¨á«ï¥âáï
ç¥à¥§ ®¯®à­ë¥ äã­ªæ¨¨ á®áâ ¢«ïîé¨å Xi, i = 1; 2; : : : ;M . �¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ �M ¬­®¦¥áâ¢®
­¥®âà¨æ â¥«ì­ëå ¢¥á®¢ � = (�1; �2; : : : ; �M ), ­®à¬¨à®¢ ­­ëå ­  ¥¤¨­¨æã,

�M =
�
� :

MX
i=1

�i = 1; �i � 0; i = 1; 2; : : : ;M
�
:

�§ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ®¯®à­®© äã­ªæ¨¨ á«¥¤ã¥â

�¥¬¬  2. �á«¨ X = cofXi; i = 1; 2; : : : ;Mg, â®

(X)
z
= sup

�2�M

MX
i=1

�i (Xi)z = max
i=1;2;:::;M

(Xi)z :

�¥¬¬  3. �®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì fkzkkg ¬®­®â®­­® ã¡ë¢ ¥â ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ®£à ­¨ç¥­  ¢

á®¢®ªã¯­®áâ¨.

�®ª § â¥«ìáâ¢® á«¥¤ã¥â ¨§ ®æ¥­®ª

kzk+1k2 � min
i=1;2;:::;M

kxi;kk2 = min
i=1;2;:::;M

min
x2co(Xi;zk)

kxk2 � min
i=1;2;:::;M

kzkk2 = kzkk2: �

�§ «¥¬¬ë 3 á«¥¤ã¥â â ª¦¥ áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¯à¥¤¥«  lim
k!1

kzkk = �.

�á­®¢­®© à¥§ã«ìâ â ® áå®¤¨¬®áâ¨  «£®à¨â¬  à §¤¥«  1 ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â

�¥®à¥¬ . �®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì fzkg áå®¤¨âáï ª ¥¤¨­áâ¢¥­­®© ¯à¥¤¥«ì­®© â®çª¥ z�, ï¢«ï-

îé¥©áï à¥è¥­¨¥¬ § ¤ ç¨ (1).
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�®ª § â¥«ìáâ¢®. � ¬¥â¨¬, çâ® § ¤ ç  (1) ¨¬¥¥â ¥¤¨­áâ¢¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ ¢ á¨«ã áâà®£®© ª¢ -
§¨¢ë¯ãª«®áâ¨ ¥¢ª«¨¤®¢®© ­®à¬ë, ¯®íâ®¬ã ¤«ï ¤®ª § â¥«ìáâ¢  ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï â¥®à¥¬ë ¤®áâ â®ç-
­® ¯®ª § âì, çâ® «î¡ ï ¯à¥¤¥«ì­ ï â®çª  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ fzkg ï¢«ï¥âáï ¥¥ à¥è¥­¨¥¬.

�à¥¤¯®«®¦¨¬ ¯®íâ®¬ã, çâ® z | ­¥ª®â®à ï ¯à¥¤¥«ì­ ï â®çª  fzkg, ª®â®à ï áãé¥áâ¢ã¥â ¢
á¨«ã «¥¬¬ë 3. �ãáâì K | ¬­®¦¥áâ¢® ¨­¤¥ªá®¢ â ª¨å, çâ®

lim
k2K; k!1

zk+1 = z:

�§ ®æ¥­®ª
� � kzk+1k � kxi;kk � min

x2Xi;k

kxk � kzkk

á«¥¤ã¥â, çâ® kxi;kk ¬®­®â®­­® ã¡ë¢ îâ ¨ ¨¬¥îâ â®â ¦¥ ¯à¥¤¥« �, çâ® ¨ kzkk.
�ãáâì xi | ­¥ª®â®àë¥ ¯à¥¤¥«ì­ë¥ â®çª¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¥© fxi;k, k 2 Kg. �®áª®«ìªã

zk+1 2 Zk = cofxi;k; i = 1; 2; : : : ;Mg;

â® ¨
z 2 cofxi; i = 1; 2; : : : ;Mg

á � = kzk = kxik, i = 1; 2; : : : ;M . �®á«¥¤­¥¥ ¢®§¬®¦­® â®«ìª® ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  z = xi,
i = 1; 2; : : : ;M .

� «¥¥, ¯® ¯®áâà®¥­¨î ¤«ï i = 1; 2; : : : ;M

kxi;kk2 + (Xi)�xi;k � kxi;kk2 +
�
cofXi; z

kg
�
�xi;k

= kxi;kk2 + (Xi;k)�xi;k � 0:

�¥à¥å®¤ï ª ¯à¥¤¥«ã ¯® k !1, k 2 K, ¯®«ãç ¥¬

kzk2 + (Xi)�z � 0; i = 1; 2; : : : ;M:

�âáî¤ 
kzk2 + max

i=1;2;:::;M
(Xi)�z = kzk2 + (X)

�z
� 0

¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, z | à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ (1), â. ¥. z = z�. �¤¨­áâ¢¥­­®áâì íâ®£® à¥è¥­¨ï ¢«¥ç¥â § 
á®¡®© áå®¤¨¬®áâì

lim
k!1

zk = z�;

¯à¨ç¥¬ ®¤­®¢à¥¬¥­­® xi;k ! z� ¤«ï ¢á¥å i = 1; 2; : : : ;M .

�® á¨å ¯®à ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯à¥¤«®¦¥­­®£®  «£®à¨â¬  ­®á¨«® â¥®à¥â¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à, ®¤­ ª®
ã¦¥ ¤®ª § â¥«ìáâ¢® áå®¤¨¬®áâ¨ ¯®§¢®«ï¥â ­ ¤¥ïâìáï ­  ­ «¨ç¨¥ ã ¬¥â®¤  ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¢ë-
ç¨á«¨â¥«ì­ëå á¢®©áâ¢. � ç áâ­®áâ¨, áå®¤¨¬®áâì ¢á¥å à §¤¥«ì­ëå à¥è¥­¨© (4) ª ®¡é¥© â®çª¥ |
¯à®¥ªæ¨¨ z� | ¬®¦¥â ã¬¥­ìè¨âì ç áâ® ¢áâà¥ç îé¨©áï íää¥ªâ ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯® ­ ¯à ¢«¥-
­¨î ¤«ï z�, ª®£¤  ­ ç «® ª®®à¤¨­ â ¡«¨§ª® ª X. �á®¡ë© ¨­â¥à¥á íâ® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¢ á¢ï§¨ á
¬¥â®¤ ¬¨, ®á­®¢ ­­ë¬¨ ­  ¯®áâà®¥­¨¨ ®â¤¥«ïîé¨å ¯«®áª®áâ¥© [9]{[13].
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