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Рассматриваются задачи выпуклого программирования, про ограничения которых априори не извест-
но, совместны они или нет. Для численного анализа и поиска обобщенных решений таких задач предла-
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чи (в случае ее собственности, т. е. разрешимости), либо ее обобщенное решение (в несобственном случае);
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допустимой области. Такие минимаксные задачи могут быть положены в основу формирования новых
схем двойственности, по крайней мере для несобственных постановок. Приведены схемы регуляризации,
доказаны теоремы сходимости и численной устойчивости метода, дана содержательная интерпретация
получаемого обобщенного решения. Работа развивает ранее опубликованные результаты авторов, полу-
ченные ими для задач линейного программирования.
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Введение

Задачи условной оптимизации с несовместными системами ограничений представляют со-
бой важный подкласс так называемых несобственных задач математического программирова-
ния (МП), систематическое и планомерное изучение которых было начато в 80-х годах прошло-
го века в монографии [1] и продолжено в целом ряде отечественных и зарубежных публикаций
(см. [2–7] и др.). Несовместность ограничений в оптимизационных моделях часто встречает-
ся на практике как следствие неточности задания их исходных данных, рассогласования их
целей и имеющихся средств для их достижения, наличия у моделируемого объекта реальных

1Работа поддержана Российским фондом фундаментальных исследований (грант №16-07-00266).
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противоречий в развитии и функционировании и пр. Центральными пунктами исследований
несобственных задач МП являются альтернативные схемы построения двойственности для
таких задач [1], связь этих схем с анализом поведения классических численных методов опти-
мизации в ситуациях, когда модель, к которой они применяются, оказывается несобственной.
Для классических методов важно, насколько полную и структурированную информацию они
дают прикладному специалисту в качестве помощи ему в организации корректировки струк-
туры модели и/или ее исходных данных, которую ему неизбежно предстоит провести. Осо-
бенно интересны численные методы, в которых оптимальная корректировка исходных данных
задачи проводится с помощью формальных процедур, учитывующих те или иные критерии
качества коррекции, и совмещается с процессом оптимизации целевой функции на релаксиро-
ванном допустимом множестве [2–4]. В предлагаемой вниманию работе инструментом такого
совмещения будут служить симметричная регуляризация функции Лагранжа для исходных
постановок [8;9] и идеи последовательной (лексикографической) оптимизации при построении
релаксированого множества [10; 11]. Работа развивает ранее опубликованные результаты ав-
торов, полученные ими для задач линейного программирования (см. [13] и библиографию к
ней).

1. Постановка задачи

В качестве исходной рассмотрим задачу нелинейного (выпуклого) программирования, огра-
ничения которой, возможно, несовместны:

min {f0(x) : fj(x) ≤ 0 (j = 1, . . . ,m), x ∈ Ω} ; (1)

здесь функции fj(x) : R
n → R (j = 0, 1, . . . ,m) конечны и выпуклы, Ω ⊆ R

n — выпуклый
компакт.

Множество Ω моделирует так называемые “директивные” ограничения, т. е. ограничения,
не подлежащие корректировке. Все прочие ограничения-неравенства предполагаются “факуль-
тативными”, т. е. в случае противоречивости можно корректировать их правые части, тем са-
мым ослабляя их и формируя непустое релаксированное допустимое множество.

Предположим, что множество индексов J = {1, . . . ,m} факультативных ограничений раз-
бито на ряд непустых подмножеств Ji (i = 0, 1, . . . ,m0) следующим образом:

J = J1 ∪ J2 ∪ · · · ∪ Jm0
, Ji ∩ Jj = ∅ при i 6= j. (2)

Будем считать, что приведенное разбиение отражает приоритетность (важность) соответству-
ющих ограничений для выполнения, причем приоритет падает с ростом номера подсистемы.
Коррекция каждой из подсистем означает внесение в них изменений, по-возможности мини-
мальных.

Приоритетность влияет на то, что вначале должны вноситься минимально необходимые
изменения в подсистемы с более высоким приоритетом (если такие изменения вообще тре-
буются) и лишь затем — в подсистемы, приоритеты которых ниже. Иными словами, будут
последовательно строиться релаксированные множества:

X0 = argmin{‖F0(x)
+‖ : x ∈ Ω},

X1 = argmin{‖F1(x)
+‖ : x ∈ X0}, . . . ,Xm0

= argmin{‖F+
m0

(x)‖ : x ∈ Xm0−1}.
(3)

Здесь Fi(x) = (fj(x))j∈Ji — вектор-функции, составленные из левых частей ограничений, вхо-
дящих в i-ю подсистему (i = 0, 1, . . . ,m0), a

+ = max{0, a} для числа a и h+ = (h+1 , h
+
2 , . . . , h

+
n )

для вектора h = (h1, h2, . . . , hn).
Заключительное множество серии Xm0

играет роль допустимого (аппроксимационного или
релаксированного) множества в скорректированной исходной постановке

min{f0(x) : x ∈ Xm0
}; (4)
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при этом одно из решений x̂ задачи (4), например минимальное по норме, объявляется ап-
проксимационным (обобщенным) решением исходной несобственной задачи (1).

Предлагаемая схема развязки “узких” мест противоречивой системы ограничений исходной
задачи тесно связана с лексикографическим (последовательным) программированием [10;11].
Заметим, что требование компактности множества Ω и выпуклости функций fi(x) обеспечи-
вает достижимость минимумов в задачах (3), так что построение множеств (3) корректно.

Построение релаксационных множеств в геометрическом плане эквивалентно последова-
тельному решению серии задач поиска евклидовых проекций нуль-вектора на выпуклые зам-
кнутые множества:

U0 = {u : ∃x ∈ Ω F0(x) ≤ u},
U1 = {u : ∃x ∈ X0 F1(x) ≤ u}, . . . , Um0

= {u : ∃x ∈ Xm0−1 Fm0
(x) ≤ u}.

В силу единственности таких проекций найдутся (также единственные и, очевидно, неотрица-
тельные) векторы û0 = πU0

(0), û1 = πU1
(0), . . . , ûm0

= πUm0
(0) такие, что множества (3) можно

представить в виде

X0 = {x : F0(x) ≤ û0, x ∈ Ω},
X1 = {x : F1(x) ≤ û1, x ∈ X0}, . . . ,Xm0

= {x : Fm0
(x) ≤ ûm0

, x ∈ Xm0−1};
(5)

здесь πB(·) — оператор евклидового проектирования на множество B. В частности, заключи-
тельное множество серии окажется представимо в виде

Xm0
= {x : F0(x) ≤ û0, F1(x) ≤ û1, . . . , Fm0

(x) ≤ ûm0
, x ∈ Ω}.

Поэтому предлагаемая схема релаксация “факультативных” ограничений действительно сво-
дится к корректировке их правых частей, т. е. к их ослаблению.

Введем дополнительные ограничения на рассматриваемые нами задачи.
Поскольку множество Xm0

ограничено, задача (4), аппроксимирующая исходную нераз-
решимую постановку, заведомо разрешима, а ее оптимальное множество ограничено. Будем
также предполагать для задачи (4) выполненными классические условия оптимальности Ку-
на — Таккера, т. е. считать, что функция Лагранжа задачи (4)

L̂(x, y) = f0(x) +

m0
∑

i=0

(yi, Fi(x)− ûi)

имеет седловую точку относительно области Ω × R
m
+ ; здесь вектор y = (y0, y1, . . . , ym0

) ∈ R
m

разбит на подвекторы в соответствии с разбиением (2), (·, ·) обозначает скалярное произведение
векторов.

Также будем предполагать выполнимость аналогичных условий Куна — Таккера для ре-
шений подзадач (3), записанных в виде

min
{

1/2 ‖Fi(x)
+‖2 : F0(x) ≤ û0, . . . , Fi−1(x) ≤ ûi−1, x ∈ Ω

}

, (6)

и тесно связанных с ними линеаризованных по целевой функции подзадач

min
{

(ûi, Fi(x)
+) : F0(x) ≤ û0, . . . , Fi−1(x) ≤ ûi−1, x ∈ Ω

}

, (7)

т. е. предполагать, что их стандартные функции Лагранжа также имеют седловые точки в
своих областях определения (здесь i = 1, . . . ,m0).

Задачи (7) сконструированы искусственно по задачам (6) таким образом, что имеют оди-
наковые с ними решения, т. е. если x′ — оптимальный вектор задачи (7), то Fi(x

′)+ = ûi, и
наоборот. Это следует из свойств евклидовой проекции на выпуклое замкнутое множество.
Отмеченное свойство позволяет легко показать, что на самом деле седловые точки функций
L̂(x, y; i) и L̂0(x, y; i) совпадают, так что последние два предположения на самом деле слива-
ются в одно.
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2. Симметричная регуляризация функции Лагранжа

Векторы û0, û1, . . . , ûm0
и минимальное по норме решение x̂ задачи (4) можно искать по-

следовательно, исходя из их формального определения, данного выше, т. е. решая конечную
серию обычных задач выпуклого программирования. Однако эти процессы можно эффектив-
но объединить в один общий вычислительный процесс, и инструментом такого объединения
станет функция Лагранжа исходной задачи, симметрично регуляризированная по прямым и
двойственным переменным.

Вслед за [4; 13] рассмотрим функцию

L(x, y;σ) = L(x, y) +
α

2
‖x‖2 − β0

2
‖y0‖2 −

β1
2
‖y1‖2 − . . .− βm0

2
‖ym0

‖2, (8)

где L(x, y) = f0(x) +
m
∑

j=1

yjfj(x) — функция Лагранжа задачи (1), σ = [α, β0, β1, . . . , βm0
] —

набор положительных параметров регуляризации, σ → +0.

Функция (8) стандартным образом порождает пару минимаксных задач:

Pσ : min
x∈Ω

max
y≥0

L(x, y;σ) и Dσ : max
y≥0

min
x∈Ω

L(x, y;σ).

Поскольку регуляризированная функция Лагранжа (8) сильно выпукла по x при всех фикси-
рованных y и сильно вогнута по y при всех фиксированных x, то задачи Pσ и Dσ находятся в
отношении совершенной двойственности [12], т. е. обе они разрешимы, а их оптимальные зна-
чения совпадают вне зависимости от того, разрешима или нет исходная задача. Оптимальные
векторы задач Pσ и Dσ образуют седловую точку функции (8) относительно области Ω×R

m
+ .

Ниже мы будем исследовать первую из выписанных минимаксных задач, т. е. задачу

Pσ : min
x∈Ω

Φσ(x), σ → +0, (9)

в которой, как нетрудно проверить,

Φσ(x) = max
y≥0

L(x, y;σ) = f0(x) +
α

2
‖x‖2 +

m0
∑

i=0

1

2βi
‖F+

i (x)‖2.

Целью исследования является нахождение таких условий на поведение параметров регуляри-
зации σ = [α, β0, β1, . . . , βm0

] → 0, которые бы гарантировали сходимость решений xσ задач Pσ

к решению аппроксимирующей задачи (4). Как оказалось, такие условия совпадают с теми,
что были найдены авторами ранее для несобственных задач линейного программирования.

3. Вспомогательные оценки

Нам понадобится ряд вспомогательных утверждений.

Взглянем подробнее на аппроксимационную задачу (4), заменив в ней фиксированные пра-
вые части ограничений на параметры:

min{f0(x) : F0(x) ≤ u0, F1(x) ≤ u1, . . . , Fm0
(x) ≤ um0

, x ∈ Ω}. (10)

В силу компактности Ω функция оптимума этой задачи υ0(·) определена, непрерывна и вы-
пукла на выпуклом замкнутом множестве U∗ всех таких наборов u = [u0, u1, . . . , um0

], кото-
рые обеспечивают совместность ее ограничений. При этом оптимальный вектор коррекции
û = [û0, û1, . . . , ûm0

], определяемый соотношениями (4)–(5), лежит в U∗ и υ0(û) = f0(x̂).

Оценим значение функции f0(x) в произвольной точке x ∈ Ω.
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Лемма 1. Пусть x̂ — решение задачи (4). Существует такая константа N0, что при

всех x ∈ Ω выполняется неравенство

f0(x̂)− f0(x) ≤ N0

m0
∑

s=0

‖(Fs(x)− ûs)
+‖.

Д о к а з а т е л ь с т в о. В самом деле, по предположению (см. разд. 1) разрешима не
только задача (4), но и задача, двойственная к ней. Пусть ŷ = [ŷ0, ŷ1, . . . , ŷm0

] — ее мини-
мальный по норме оптимальный вектор. Поскольку всякий оптимальный вектор двойственной
задачи ЛП определяет один из субградиентов функции оптимума прямой задачи, то

υ0(u) ≥ υ0(û)−
m0
∑

s=0

(ŷs, us − ûs) = f0(x̂)−
m0
∑

s=0

(ŷs, us − ûs).

Но вектор x удовлетворяет всем ограничениям задачи (10) при us(x) = ûs + (Fs(x) − ûs)
+.

Следовательно,

f0(x) ≥ υ0(u(x)) ≥ υ0(û)−
m0
∑

s=0

(ŷs, (Fs(x)− ûs)
+) ≥ υ0(û)−N0

m0
∑

s=0

‖(Fs(x)− ûs)
+‖,

где N0 = maxs ‖ŷs‖, что и требовалось. ✷

Далее рассмотрим задачи (6)

min
{

1/2 ‖Fi(x)
+‖2 : F0(x) ≤ u0, . . . , Fi−1(x) ≤ ui−1, x ∈ Ω

}

и вспомогательные задачи (7)

min
{

(Fi(x), ûi) : F0(x) ≤ u0, F1(x) ≤ u1, . . . , Fi−1(x) ≤ ui−1, x ∈ Ω
}

; (11)

здесь i = 1, . . . ,m0 и фиксированные правые части ûs ограничений также заменены на пара-
метры us. Функции оптимума этих задач υi(u) и wi(u) (которые для простоты обозначений
также будем считать зависящими от полного набора векторов us) являются выпуклыми и
непрерывными на U∗. При этом û = [û, û1, . . . , ûm0

] ∈ U∗ и 2υi(û) = wi(û) = ‖ûi‖2.
В разд. 1 мы предполагали для задач (7) наличие множителей Лагранжа (двойственных

переменных) и выполнение для них условий оптимальности в форме условий Куна — Таккера.
Это предположение позволяет оценить значение целевой функции задачи (11) в произвольных
точках компакта Ω.

Лемма 2. Константу N0 из предыдущей леммы можно сделать настолько большой,

что при всех x ∈ Ω и всех i = 1, . . . ,m0 будут выполнены также неравенства

‖ûi‖2 − (Fi(x), ûi) ≤ N0

i−1
∑

s=0

‖(Fs(x)− ûs)
+‖.

Д о к а з а т е л ь с т в о данной леммы дословно следует схеме, использованной при до-
казательстве леммы 1.

В заключение оценим поведение отклонений ‖(Fi(x)− ûi)
+‖.

Лемма 3. Пусть константа N0 определена так, как в предыдущей лемме. Тогда при всех

x ∈ Ω и всех i = 1, . . . ,m0 выполнены неравенства

‖(Fi(x)− ûi)
+‖2 ≤ ‖Fi(x)‖2 − ‖ûi‖2 + 2N0

i−1
∑

s=0

‖(Fs(x)− ûs)
+‖.
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Д о к а з а т е л ь с т в о. Достаточно проследить следующую цепочку соотношений со
ссылкой на лемму 2:

‖(Fi(x)− ûi)
+‖2 ≤ ‖Fi(x)

+ − ûi‖2 = ‖Fi(x)
+‖2 + ‖ûi‖2 − 2(Fi(x)

+, ûi)

≤ ‖Fi(x)
+‖2 − ‖ûi‖2 + 2N0

i−1
∑

s=0

‖(Fs(x)− ûs)
+‖.

✷

Значение последней леммы состоит в том, что отклонения δi(x) = ‖(Fi(x)−ûi)
+‖ для систем

ограничений-неравенств с большими индексами (приоритетом) оценены через точно такие же
отклонения для систем ограничений-неравенств с меньшими индексами (приоритетами).

Приведенные леммы несколько модифицированы по сравнению с аналогичными утвержде-
ниями, применяемыми авторами при анализе задач линейного программирования.

4. Условия сходимости метода

Как уже отмечалось, условия на поведение параметров регуляризации остаются теми же,
что и для задач линейного программирования (см. уже упоминавшуюся работу [13] и библио-
графию к ней). А именно, параметры регуляризации α, β0, β1, . . . , βm0

должны быть беско-
нечно малыми положительными величинами и

γs = βs−1/βs → 0 (0 < s ≤ m0). (12)

Для удобства дальнейшего изучения и, желая подчеркнуть связь предлагаемого подхода с
методом линейной свертки критериев в задачах лексикографической оптимизации, перепишем
целевую функцию задачи (9) в виде

Ψω(x) = 2β0Φσ(x) = ω0‖F+
0 (x)‖2 +

m0
∑

s=1

ωs‖F+
s (x)‖2 + ωm0+1f0(x) + ωm0+2‖x‖2,

где ω0 = 1, ω1 = β0/β1, ω2 = β0/β2, . . . , ωm0
= β0/βm0

, ωm0+1 = 2β0, ωm0+2 = αβ0. В силу
условий (12) параметры ωs также являются бесконечно малыми положительными величинами
и также

ωs/ωs−1 → 0 (s = 2, 3, . . . ,m0 + 2). (13)

Перейдем к анализу свойств последовательности xσ решений задач (9).
Сразу оговорим, что все последующие доказательства в целом следуют схеме аналогичных

доказательств, проведенных авторами ранее при анализе линейного случая. Изменения и до-
полнения касаются включения в эти схемы свойств операции положительной срезки векторов
(операции евклидовой проекции вектора на неотрицательный ортант соответствующего ев-
клидова пространства), что необходимо при переходе от задач с ограничениями-равенствами,
рассматриваемыми в линейном случае, к оптимизационным задачам с ограничениями-нера-
венствами, рассматриваемыми в данной работе. Также были приняты несколько иные исход-
ные предположения (в частности, предположения об ограниченности директивной области Ω),
позволяющие избежать ссылки на лемму Хоффмана, существенно используемую при анали-
зе линейного случая, но неприменимую для нелинейных задач. Роль указанных изменений и
дополнений будет отчетливо видна уже при доказательстве первой из последующих лемм.

Покажем вначале, что ‖(Fs(x
σ) − ûs)

+‖ → 0 (0 ≤ s ≤ m0), где ûs взяты из (4), (5). Для
этого, как и ранее, воспользуемся методом математической индукции.

Базой этой индукции служит следующая лемма (доказывается полностью).

Лемма 4. Пусть параметры регуляризации α, β0, β1, . . . , βm0
являются бесконечно ма-

лыми положительными величинами и выполнено условие (12). Тогда оптимальный вектор

xσ задачи (9) удовлетворяет соотношению δ0(σ) = ‖(F0(x
σ)− û0)

+‖ → 0.
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Д о к а з а т е л ь с т в о. Как и в линейном случае, начнем с того, что по определению
элементов xσ имеем: Ψω(x

σ) = min
x∈Ω

Ψω(x) ≤ Ψω(x̂), откуда вытекает неравенство

‖F+
0 (xσ)‖2 − ‖û0‖2 ≤ ωm0+1(f(x̂)− f(xσ)) +

m0
∑

s=1

ωs‖ûs‖2 −
m0
∑

s=1

ωs‖F+
s (xσ)‖2 + ωm0+2‖x̂‖2.

Поскольку вектор û0 является евклидовой проекцией нуль-вектора на выпуклое замкнутое
множество U0 = {u : ∃x ∈ Ω F0(x) ≤ u}, то имеем еще одно неравенство

‖(F0(x
σ)− û0)

+‖2 ≤ ‖F0(x
σ)− û0‖2 ≤ ‖F0(x

σ)+‖2 − ‖û0‖2.

Отметим, что в нем мы дополнительно воспользовались свойствами операции положительной
срезки векторов.

Далее применяем лемму 1 (она адаптирована к нелинейным задачам с ограничениями-
неравенствами). Получаем третье неравенство

ωm0+1(f(x̂)− f(xσ)) ≤ ωm0+1N0

(

‖(F0(x
σ)− û0)

+‖+
m0
∑

s=1

‖F+
s (xσ)‖+

m0
∑

s=1

‖ûs‖
)

.

Наконец, выделяя полные квадраты, получаем

ωm0+1N0

m0
∑

s=1

‖F+
s (xσ)‖ −

m0
∑

s=1

ωs‖F+
s (xσ)‖2

= ωm0+1

[

N2
0

m0
∑

s=1

ωm0+1

4ωs

−
m0
∑

s=1

(
√

ωs

ωm0+1

‖F+
s (xσ)‖ −N0

√

ωm0+1

4ωs

)2
]

≤ ωm0+1N
2
0

m0
∑

s=1

ωm0+1

4ωs

.

Складывая отдельно левые и правые части четырех выписанных выше неравенств, приходим
к соотношению

‖(F0(x
σ)− û0)

+‖2

≤ ωm0+1N0‖(F0(x
σ)− û0)

+‖+
m0
∑

s=1

ωs‖ûs‖2 + ωm0+1N0

m0
∑

s=1

(

‖ûs‖+N0

ωm0+1

4ωs

)

+ ωm0+2‖x̂‖2.

По условиям (12), (13) и в виду ограниченности множества Ω найдется такая константа N1,
что последние три слагаемые не превосходят N1ω1. Поэтому

‖(F0(x
σ)− û0)

+‖2 ≤ ωm0+1N0‖(F0(x
σ)− û0)

+‖+N1ω1,

и значит найдется такая константа N2, что

δ0(σ) = ‖(F0(x
σ)− û0)

+‖ ≤ ωm0+1N0

2
+

√

(

ωm0+1N0

2

)2

+N1ω1 ≤ N2

√
ω1 → 0.

Здесь также применены условия (12), (13). ✷

Перейдем к обоснованию шага индукции.
Следующую лемму приведем уже без доказательства (оно проводится по схеме, сходной

с доказательством соответствующих лемм в линейном случае с уже продемонстрированны-
ми выше поправками и изменениями, вызванными наличием в исходной задаче ограничений-
неравенств).



Методы регуляризации и вопросы лексикографической коррекции задач 221

Лемма 5. Пусть выполнены предположения предыдущей леммы и оптимальный век-

тор xσ задачи (9) удовлетворяет соотношениям

δs(σ) = ‖(Fs(x
σ)− ûs)

+‖ → 0 (s = 0, 1, . . . , k < m0).

Тогда δk+1(σ) = ‖(Fk+1(x
σ)− ûk+1)

+‖ → 0.

Леммы 4, 5 завершают математическую индукцию и с учетом компактности Ω позволяют
сформулировать следующее утверждение.

Теорема 1. Пусть параметры регуляризации α, β0, β1, . . . , βm0
являются бесконечно

малыми положительными величинами и выполнено условие (12). Тогда оптимальный век-

тор xσ задачи (9) удовлетворяет соотношению

ρ(xσ,Xm0
) → 0.

Исследуем теперь поведение величин f0(x
σ).

Лемма 6. Пусть выполнены условия теоремы 1. Тогда оптимальный вектор xσ зада-

чи (9) удовлетворяет соотношению f(xσ) → f(x̂).

Д о к а з а т е л ь с т в о. Пусть x̂(uσ) — минимальное по норме решение задачи (10),
отвечающее правым частям us = uσs = Fs(x

σ)+, где s = 0, 1, . . . ,m0. Поскольку вектор xσ

удовлетворяет ограничениям этой задачи, то f(xσ) ≥ υ0(u
σ). Вместе с тем

Ψω(x
σ) = min

x∈Ω
Ψω(x) ≤ Ψω(x̂(u

σ)).

Отсюда, с учетом того что первые m0 + 1 слагаемых в выражениях для Ψω(x
σ) и Ψω(x̂(u

σ))
связаны неравенствами ωs‖Fs(x̂(u

σ))+‖ ≤ ωs‖Fs(x
σ)+‖ (s = 0, 1, . . . ,m0), получаем

0 ≤ f(xσ)− υ0(u
σ) ≤ ωm0+2

ωm0+1

(‖x̂(uσ)‖2 − ‖xσ‖2).

Осталось перейти к пределу в левой и правой частях этого соотношения и учесть теорему 1,
непрерывность функции оптимума υ0(·) и условия на параметры регуляризации (13). ✷

Соединяя утверждения теоремы 1 и леммы 6, получаем итоговое утверждение.

Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1 и [xσ, yσ] — седловая точка симмет-

рично регуляризованной функции Лагранжа (8) относительно области Ω×R
m
+ . Тогда вектор

xσ является решением задачи (9) и выполняются соотношения:

f(xσ) → f(x̂), βsy
σ
s = Fs(x

σ)+ = uσs → ûs (s = 0, 1, . . . ,m0),

где x̂ — нормальное решение задачи (4), векторы ûs взяты из соотношений (4), (5).

5. Заключение

В работе результаты авторов по применению симметричной регуляризации классической
функции Лагранжа одновременно по прямым и двойственным переменным к поиску обоб-
щенных решений несобственных задач линейного программирования перенесены на задачи
нелинейного (выпуклого) программирования. Показано, что метод автоматически приводит к
обычному решению нелинейной задачи в случае совместности ее ограничений и к ее обобщен-
ному решению в случае, когда ее ограничения противоречивы. Приведены теоремы сходимости
и содержательная интерпретация обобщенного решения в лексикографической постановке.
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