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Пусть f(x) – выпуклая функция, x ∈ Rn. Ее субградиент ∂f(x)
удовлетворяет условию:

(x− x∗, ∂f(x)) ≥ f(x)− f ∗, ∀x ∈ Rn. (1)

Здесь (x, y) – скалярное произведение векторов x ∈ Rn и y ∈ Rn; x∗ –
точка минимума функции f(x); f ∗ – минимальное значение функции
f(x): f ∗ = f(x∗).

Пусть известно f ∗. Для нахождения точки x∗ ∈ Rn можно исполь-
зовать субградиентный метод Поляка [1]:

xk+1 = xk − hk
∂f(xk)

‖∂f(xk)‖
, hk =

f(xk)− f ∗

‖∂f(xk)‖
, k = 0, 1, 2, . . . . (2)
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Для выпуклой функции f(x) шаг hk задает величину максимального
сдвига в направлении нормированного антисубградиента, при котором
условие (1) гарантирует, что угол между антисубградиентом и направ-
лением из точки xk+1 на точку минимума будет нетупым.

Теорема 1. [[2], стр. 300]. Последовательность {xk}∞k=0, генери-
руемая методом (1), удовлетворяет неравенствам

‖xk+1 − x∗‖2 ≤ ‖xk − x∗‖2 − (f(xk)−f ∗)2

‖∂f(xk)‖2
, k = 0, 1, 2, . . .

Недостатком метода (2) является его медленная сходимость для
овражных функций. Так, например, для негладкой функции двух пе-
ременных f(x1, x2) = |x1|+10 |x2| скорость сходимости метода (2) опре-
деляется геометрической прогрессией со знаменателем

√
1− 1/102.

Ускорить метод (2) можно, если пространство переменных преоб-
разовать так, чтобы тупой угол между двумя последовательными суб-
градиентами уменьшался. Субградиентный метод c шагом Поляка в
преобразованном пространстве, где тупой угол между двумя субгра-
диентами преобразуется в прямой, имеет следующий вид [2]:

xk+1 = xk−hkBk
BT
k ∂f(xk)∥∥BT
k ∂f(xk)

∥∥ , hk =
f(xk)− f ∗∥∥BT
k ∂f(xk)

∥∥ , k = 0, 1, 2, . . . , (3)

где матрица B0 = I, а матрица Bk+1 пересчитывается по правилу:

Bk+1 =

{
Bk + (Bkη)ξTk+1, если µk < 0,
Bk, иначе,

где

µk = (ξk, ξk+1), ξk =
BT
k gf(xk)

‖BT
k gf(xk)‖

, ξk+1 =
BT
k gf(xk+1)

‖BT
k gf(xk+1)‖

,

η =

(
1√

1− µ2
k

− 1

)
ξk+1 −

µk√
1− µ2

k

ξk.

Теорема 2. [[2], стр. 203]. Пусть Ak = B−1
k , Ak+1 = B−1

k+1. После-
довательность {xk}∞k=0, генерируемая методом (3), удовлетворяет
неравенствам

‖Ak+1(xk+1−x∗)‖2 ≤ ‖Ak(xk−x∗)‖2− (f(xk)−f ∗)2

‖BT
k ∂f(xk)‖2

, k = 0, 1, . . . . (4)
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Неравенства (4) означают, что в методе (3) преобразование простран-
ства таково, что в каждом очередном преобразованном простран-
стве переменных гарантируется уменьшение расстояния до множе-
ства точек минимума. Антиовражная техника в методе (3) направлена
на уменьшение степени овражности поверхностей уровня выпуклых
функций подобно тому, как это сделано в r-алгоритмах Н.З. Шора
[3]. Для овражных функций это обеспечивает ускоренную сходимость
метода (3) по отношению к методу (2) при произвольной начальной
стартовой точке x0. Так, например, для овражной функции двух пе-
ременных f(x1, x2) = |x1|+ t |x2| метод (3) будет находить точку x∗ не
более чем за три итерации независимо от значения t > 0.
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В докладе на примере гауссовских систем рассмотрен подход к
управлению многомерными стохастическими системами, основанный
на использовании векторной формы дифференциальной энтропии.

Пусть имеем гауссовскую стохастическую систему S, описывае-
мую в виде нормально распределенного случайного вектора Y =
(Y1, Y2, ..., Ym), имеющего ковариационную матрицу Σ = {σij}m×m,
σij = σ2

i . В [1] предложено векторное представление дифференциаль-
ной энтропии H(Y) как

h(Y) = (hV ; hR) = (H(Y)V ; H(Y)R), (1)

где H(Y)V – энтропия хаотичности, равная сумме энтропий случай-
ных величин Yi; H(Y)R – энтропия самоорганизации, характеризую-
щая вклад в энтропию тесноты корреляционных связей между ком-
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