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y = f(x) = u(x)1 + u(x)2 + . . . + u(x)n → min, 45612!*! x > 07 qi = u(x)i = Ci

m
∏

j=1
x

aij

j 7+') +,$& "2! )#+, /*&0,!.
V (δ) =

n
∏

i=1

(

Ci

δi

)δi

→ max, 486
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δT
(m) = δT

(d)Q -*2 δT
(d)µ = 1. 3G7H$%$ δT

(m) = (δ1, . . . , δm) -*2 δT
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(d)S &' ,'$28 &' -;;$2 .%-*'O96%0$2 2,-; 9,*.&6* -*2 &' 2$*6.$2 /4 V (δ(d))8 "#$%$ δ(d) ∈ δ(d)+ = {δ(d) > 0:
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wi = δiV
∗, i = 1, . . . , n,+%&(& -&$1( 12 /*), -*(,*/4&) *#0 -&$1( 12 2(&& -*(,*/4&)@

w(m) = (w1, w2, . . . , wm)T , w(d) = (wm+1, wm+2, . . . , wm+d)
T .L,#& w(m) = V ∗δ(m). w(d) = V ∗δ(d). $%&# $%& )&$
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G(w(d)) ≡ λ(L(w(d))
′)T = −Sz(w(d)) = 0 +%&# w(d) ∈ ℜ+,+%&(& #53/&( λ = V ∗. *#0 L(w(d))

′ M ,) $%& 0&(,-*$,-& 12 H*;(*#;&N) 25#$,1#.,9&9 L(w(d))
′ ,) $%& )$(,#; %*-,#; &4&3&#$)

∂L

∂δm+i
= −sT

i z, i = 1, 2, . . . , d,
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i %& '() &'*%#+ ,%'( #-./)* i 01 ."'*%2 S3 "' '("' 4)'0* z = z(w(d)) ("&0.60#)#'&

zi = ln(λδj/Cj) = ln(wj/Cj), j = 1, 2, . . . , n.7# 06'%."8%'9 *%')*%0# " '*"#&10*.)$ :"+*"#+);& 1-#'%0# %& 0#&%$)*)$<=()*)10*) '() 4)'0* w(m) %& )26*)&&)$ /9 w(d) > 0 /9 10*.-8" w(m) = QT w(d)%# "&&-.6'%0# '("' w(m) = QT w(d) > 03 "#$ ()#) G : Rd
+ → Rd<>)*) Rd

+ %& '() &)' 01 60&%'%4) 4)'0*& 1*0. Rd<7' %& )4%$)#' '("' ℜ+ ⊂ Rd
+3 "#$ '() ."66%#+ G? Rd

+ → Rd %& $%@)*)#'%"/8)%# w(d) /9 A"')"-2 %# 06)# #)%+(/0*(00$ ℜ+ ⊂ Rd
+3 %1 w(m) = QT w(d) > 0<B9 06'%."8%'9 *%')*%0# %# 60%#' w∗(d) ∈ ℜ+ '() 10880,%#+ 6"*%'9 %& '*-)

G(w∗(d)) = Sz(w∗(d)) = 0, CDE"#$ ()#) 4)'0* 1-#'%0# G(w(d)) ("& 0.60#)#'& g(w)ν = −sT
ν z(w)3 "#$'() $)*%4"'%4) (g(w)ν )′i 01 g(w)ν %# wm+i %&

(g(w)ν )′i = −(sν1ln(w1/C1) + . . . + sνnln(wn/Cn))′i =

= −sT
ν Dwsi, si = ST ei,,()*) C,()# w(m) F GT w(d)H0E '() 10880,%#+ 6"*%'%)& (08$

∂wj

∂wm+i
=

∂δj

∂δm+i
= sij, Dw = diag(1/w1, . . . , 1/wn), wi = V ∗δi > 0.I' '("' $)*%4"'%4) G(w(d))

′ = −SDwST , %& 0#'%#-0-& "' 60%#' w∗(d) ∈ ℜ+3"#$ ."'*%2 G′(w∗(d)) %& #0' $)+)#)*"')3 /)"-&) /9 &-660&%'%0# '() *"#J 01 '()."'*%2 S %& r(S) = m3 "#$
(r(S) = m)⇒ (r(SDwST ) = m)⇔ (|SDwST | 6= 0).B9 '()0*). 1*0. KL℄ "#$ '"J%#+ %#'0 0#&%$)*"'%0# '() 06'%."8%'9 *%')*%0#0.) '0 '() 0#8-&%0#? ,()# ℜ+ 6= ∅ '() &08-'%0# w∗(d) 01 '() )N-"'%0# COE)2%&'&3 %' %& -#%N-) "#$ %& '() 60%#' 01 "''*"'%0#& 10* P),'0#;& %')*"'%0#&
wk

(d) = wk−1
(d) −G′(wk−1

(d) )−1G(wk−1
(d) ), k = 1, 2, . . . ,,()*) G(wk−1

(d) ) = −Sz(wk−1
(d) )3 G′(wk−1

(d) )−1 = −(SD(wk−1
(d) )ST )−13 %1 10* )"(4)'0* wk

(d) (08$&
wk

(m) = QT wk
(d) > 0.
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wk

(d) = wk−1
(d) −Ak−1z(wk−1

(d) ), k = 1, 2, . . . , 123/&'('
Ak−1 = (SD(wk−1

(d) )ST )−1S,)% %&)% D(wk−1
(d) ) = diag(1/w1,k−1, . . . , 1/wn,k−1)4 zi,k−1 = ln(wi,k−1/Ci)4

wn,k−1 > 0, i = 1, 2, . . . , n4 )#5 ,% ,* )**67'5 %&)%
wk

(m) = QT wk
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wk
(d)4 5'D#'5 E: =$(76;) 1 F3 /&'# $#5,%,$#* 1  3 &$;5*4 =$( )#: ,#,%,); -$,#%

w0
(d) ∈ ℜ+ E';$#G %$ Rd

+ )#5 $#C'(G' %$ %&' *$;6%,$# w∗(d) ∈ ℜ+@A&6*4 ,%'()%,$#* 1 F3 );;$/ %$ G'% C);6'* wk
(d) > 04 )=%'( %&)% ,% ,* #''**)(:%$ C'(,=: ,#'?6);,%: 1  3@"= wk

(m) = QT wk
(d) > 04 %&'# C'%$( wk

(d) > 0 ,* )57,**,E;'4 ,@'@ wk
(d) ∈ ℜ+@"# %&,* )*' $7' %$ %&' #'>% ,%'()%,$#@"= %&' $#5,%,$# wk

(m) = QT wk
(d) > 0 5$'* #$% &$;54 %&'# %&' C'%$( wk

(d) > 0,* #$% )57,**,E;' ,# %&' *'#*' %&)% wk
(d) ∈ Rd

+4 E6% wk
(d) /∈ ℜ+@ A&'# /' 6*'$(('%,$# 7'%&$5 -($-$*'5 ,# HI℄@ A&,* 7'%&$5 );;$/* %$ D#5 )# )57,**,E;'C'%$( δ̃k

(d) ∈ δ(d)+ /,%& %&' &';- $= 7')#,#G wk
(d) /∈ ℜ+ ,= %&' $;67# µ > 04)#5 ')& *67 $= ';'7'#%* $= 'C'(: *%(,#G ,# 7)%(,> QT ,* -$*,%,C'@ !"#$"% &@ 9')(,#G ,# 7,#5 %&' *'% ℜ+, ;'% 6* )$6#% %&)% %&' C'%$(

µKF4 )#5 ')& *67 $= ';'7'#%* $= 'C'(: *%(,#G ,# 7)%(,> LT ,* -$*,%,C'@M'% %&' )57,**,E;' ,#,%,); C);6' δ0
(d) $= %&' C'%$( $= =('' 56); C)(,)E;'* )#5);*$ C'%$( w0

(d) = V0δ
0
(d) ∈ ℜ+ )(' );(')5: =$6#5'5@ N'(' V0 = V (δ0

(d)) ,* %&',#,%,); C);6' $= %&' 56); =6#%,$#@ @ O$( )#: ,#,%,); -$,#% w0
(d) = V0δ

0
(d) ∈ ℜ+4 ,%'()%,$#* 5'D#'5 E: =$(76;)1 F3 $= %&' %:-'

wk
(d) = wk−1

(d) −Ak−1z(wk−1
(d) ), k = 1, 2, . . . ,$#C'(G' %$ %&' 6#,?6' C);6' w∗(d) = V ∗(d)δ
∗

(d) ∈ ℜ+ /&'# %&' ,%'()%,$#0* $(B('%,$# 7'%&$5 ,* 6*'5 )% ')& ,%'()%,$# )#5 %&' =$;;$/,#G $#5,%,$#* &$;5P
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(m) = QT wk
(d) > 0, k = 1, 2 . . . . #$%$ δ∗(d) &' ()$ *+&,*$ '-.*(&-+ -/ ()$ 0*1.2%-3.$45 6)&) -%%$'2-+0' (- ()$ 418&41. 91.*$

V ∗ = V (δ∗(d)) = µT w∗(d) = w∗1 + w∗2 + . . . + w∗n-/ ()$ 0*1. /*+(&-+ V = V (δ(d)):;+ /-%4*.1' /-% &($%1(&-+' ()$ 41(%&8
Ak−1 = (SD(wk−1

(d) )ST )−1S, 1( ()1( S = (Q, I) 1+0
D(wk−1

(d) ) = diag(1/w1,k−1, 1/w2,k−1, . . . , 1/wn,k−1), wi,k−1 > 0,6)$%$
(w1k, . . . , wmk) = (wm+1,k, . . . , wn,k)Q, z(wk−1

(d)
) = (z1,k−1, . . . , zn,k−1)

T ,

zi,k−1 = ln(wk−1
i /Ci), i = 1, 2, . . . , n.!: <$( 6$ =-( >1' 1 %$'*.( -/ 1.*.1(&-+'?@ -2(&41. 9$(-% w∗(d) 1+0 ()$418&41. 91.*$ V ∗ -/ ()$ 0*1. /*+(&-+ V = V (δ(d)):A)$ -2(&41. 9$(-% δ∗ -/ 0*1. 91%&13.$' 41B 3$ -42*($0 3B /-%4*.1'

δ∗(d) = w∗(d)/V
∗, δ∗(m) = QT δ∗(d), δ∗ =

(

δ∗(m)

δ∗(d)

)
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‖wk

(d) − w∗(d)‖ 6 c‖wk−1
(d) − w∗(d)‖
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