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Метод штрафных функций является одним из наиболее популярных и универсальных 

методов выпуклого программирования и относятся к группе непрямых методов решения задач 
нелинейного программирования. В статье рассматривается алгоритм решения задач методом 
штрафных функций, приводится пример решения. Дается полное определение понятий, ис-
пользуемых в теоретическом материале метода, а также приводятся примеры его применения. 
Стоит отметить, что данные методы, широко используются для решения технических и эко-
номических задач. Также они достаточно часто применяются как в теоретических исследова-
ниях, так и при разработке алгоритмов. Результатом работы является разработка программ-
ного обеспечения для решения задач методом штрафных функция. 
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The penalty function method is one of the most popular and universal methods of convex pro-

gramming and belongs to the group of indirect methods for solving nonlinear programming problems. 
Thе article discusses the algorithm for solving problems by the penalty function method, provides an 
example of a solution. A complete definition of the concepts used in the theoretical material of the 
method, and examples of its application are also given. It is worth noting that these methods are 
widely used to solve technical and economic problems. Also they are quite often used both in theo-
retical research and in the development of algorithms. The result of the work is the development of 
software for solving problems using the penalty function method. 
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Методы штрафов – это определенный класс алгоритмов для решения задач 

ограниченной оптимизации. Метод штрафных функций, который будет рассмот-
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рен в статье, включает ограничения в целевые функции с помощью переданной 
функции, которая несет информацию о положении точки и осуществимо-
сти. Процедура штрафования состоит в связывании конечного значения, уста-
новленного на основе теории нечеткой логики, со степенью нарушения каждого 
ограничения. Наибольшее количество нарушений каждой точки используется 
для определения переданного значения функции этой точки. В результате все 
точки в допустимой области имеют значения от 0 до 1, в то время как неосуще-
ствимые больше единицы. Данная тема актуальна сегодня поскольку метод 
штрафных функций достаточно часто применяется для решения задач нелиней-
ного программирования. Целью исследования является разработка программ-
ного обеспечения для решения задач данным методом, которое будет помощни-
ком для студентов при изучении дисциплины «Исследование операций и методы 
оптимизации». С целью решения теоретической задачи были использованы 
научные методы такие как анализ, синтез и аналогия. 

Использование данного метода может быть целесообразно по следующим 
причинам. 

Во-первых, существуют такие задачи, что некоторые из их ограничений  
не являются «жесткими», то есть ограничения, выполнение которых носит  
не строго обязательный характер. 

Во-вторых, применение штрафных функций позволяет заменить исходную 
задачу оптимизации со сложной системой ограничений на задачу без них. Это 
позволяет использовать для численного решения задач методы типа градиент-
ных или покоординатного спуска. 

В-третьих, на практике могут возникнуть задачи с несовместными систе-
мами ограничений. Применение штрафных функций позволяет получить псевдо 
(обобщенное) решение. 

В-четвертых, метод может быть использован для решения многокритери-
альных задач. 

Рассмотрим пример для решения задачи методом штрафных функций. 
Предположим, что необходимо минимизировать функцию Ф 𝑥  на множестве 
X 𝑥: 𝑓 𝑥 0, 𝑖 1,2, … ,𝑚  n – мерного пространства. Функция Ψ 𝑥,𝛼 0, 
зависящая от 𝑥 и от числового параметра 𝑎 ≫ 0, называется штрафной функцией 
или штрафом за нарушение ограничений 𝑓 𝑥 0, 𝑖 1,2, … ,𝑚. Эта функ-
ция имеет следующие свойства Ψ 𝑥,𝛼 0, если 𝑥 ∈ 𝑋. Построим функцию 
M 𝑥,𝛼 Φ 𝑥 Ψ 𝑥,𝛼  и обозначим через 𝑥 𝛼  любую точку ее абсолютного 
глобального минимума. Пусть: 

 Φ∗ 𝑖𝑛𝑓
∈
Φ 𝑥 . (1) 

Функция Ψ 𝑥,𝛼  выбирается так, что Φ 𝑥 𝛼 → Φ∗ как 𝛼 → ∞. Функция: 

𝛼 ∑ |min 𝑓 𝑥 , 0 | , 𝑞 1 (2) 

часто выбирается как Ψ 𝑥,𝛼 . 
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В несколько более общей формулировке метод штрафных функций состоит 
в сведении задачи минимизации функции Φ 𝑥  на множестве X к задаче мини-
мизации некоторой параметрической функции M 𝑥,𝛼  на множестве, структура 
которого проще, с точки зрения эффективности применения численных методов 
минимизации, чем у X . 

Для воплощения вышеизложенных идей на практике было разработано про-
граммное обеспечения для решения задач методом штрафных функций. Интер-
фейс ПО, а также его работа представлена на (рис. 1). 

Графическая иллюстрация примера (рис. 2). 
 

 
Рис. 1. Интерфейс разработанного ПО 

 

 
Рис. 2. Графическая иллюстрация примера 

 
 
Разработанная программа является WPF-приложением, построенным на 

платформе Microsoft .NET 4.7.2 в IDE Visual Studio 2019: 15.9.17, язык програм-
мирования – C#. 
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В дальнейшем планируется добавление построения графиков, которые бу-
дут отображать решение задачи методом штрафных функций, а также усовер-
шенствование программы для решений на общий случай. 
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