
0птицальвое вып.I0 (I9i8 ц?-59.

Удк 5l2.25l.20€ l0.3:tХlO. l 15

B.}l. шIшрЁв

llЕтOд пдрАllЕтрА дJ[я tЕшЕllиfl 0БцtФ зАддчи IttHBl|HOю
прOгрдl.l}iювАния

В работе првдJIагается Iешд решеная обцеЛ эадачш лшвеП -
вого програлIllровапияi позволяDщl|п, как п рrlлаI - fuаl
алгорФI L3l , чсклпчить двухэтапвость прцесса р€шецляrсвоИ-
ственнуп цетодl посJlедоваtельшого улучrеншя[1 (сишплекс-шетод

Г2J ). РассшатриваеIцй rетод даёт воэliоIшость полшостDD rc-
сrедоватъ пару двойствеппЕк задач лшЕеfiногo прOsрашцпрOзашшяi
вклDчая случш, когда Еч в одоfi ш8 задач нет допусп{rцх вOк_
торов. 0соOенно эСФективеп оЁ в тех спrчаяхi коглд удаётся
а рrlоrл, указать ( пs физшческпх шJt}t шншх сооOраrевшfi )

оценку сшrзу (сверху) д;tя оптичального анаqенпя llDIниlrЕэируе-
шой (шаrспшчзируеrой ) Фувкции шсследуеrоfi 9Фачпо Подходrпо-
лоrешннf, Е основу цетода, явJIяется раэtsптпеI приIешитеJьпо к
задачац линейною програllцшрованля чде! раOоlц [4] .

ý I. Некоторше сведенпя из общеП теорпш лrrнеf,ного
програшпроЕаЕllя

Рассчотршr следlDlцуD парJ двоf,стDешвах sадач IшнепЕого
програхllшрования. ilаданш векторц ]

с - (с1, с2, .,., cn), 8:(4, 4, .,,, 8- ), а/- (аr., о?., . . .,r7-?.) l -,r..., n .

3адача I. 0пределшть вектор с:(а-/,аъ,..л, an) l

ц,l



Irнпциашруцlцип фрuу
п

/!е):F.
/=l

ПРШ УСЛОЕШЯХ:

#
,ёОч'/ - 6, ,

(I)

i:/r2r...rT?, (2)

Qэ

9r, О , /:/,2|...,п
5адача П. 0пределптъ вектор ?:Q,,/.,...,/л) ,

ttqксишзцруDщd Форчу

o{yl:fr8;7;

(r)

a

(4)

при услOD}|ях:

в
Ьqr,/;-<С/, l /'=/,2,",,?т, (5)
L= -f

lle огрничtлвая обшtностиi чошlо считатьrчто /r..о (с'=4,2,...,*а)

Дlя удобства дальшейшего иэлоIения введеш в pacclloтpO -
ние цноIества:

Х: {-| л:(tr,Ir,...,..r,8э.d:8, а. ,. о, 7=1...,n|, (6)
'dl=1 d

Y: [y|y:(y,,?r,...,/-),(y,all { Со. t /':42,..-,-l , (?)

где под ( /,о./ ) понишается скалярное пршзведенпе векто-
РОв / lq/.

fuешентш цчоrеств J( и Y будеш назшватъ допустиllш -
ши вектораци задач I ш П, cooтBeтcтBeltнo, а искошце векторш
9тих задач - 0птиlr€чIьвшши.

}lз общей теориц линеfiного програццироваllия известноrчто
дrtя приведепной пары задач справедlивш следующие пФIоIенпя :

I.I. fuя лпOнх rсl' , уе Y пшсот trecto Ео-
равенство

!.'(с) >, 9 (/) t
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прlдчёI раэенство достпг8ется тOгда }l только тOгдаrкOгда .z. п

ц являDтсЯ оптицальпшцш вектораIп задвч I и П.- I.2. В.о, Х+Ф (Y+ Ф) а епfсс,с)r--сsu2сё,ух+с4.
то суцоствует оптиllаJlьншfi вектор заддчи.I (задs{ш П ).

I.5. Ecлtt раврщшtв олда дз паF двоЛственчц, задчо то

раарешlца ш другая. В случае Еераарешиюстш 9тш( задач ltз

х + Ф (y+ Q ) слецо, ::! (с,z2: -о
( J!€ с4,р - | е 1. Тасич обрзошrпрш }tссдедова-
шиfi рассшатриваеIьD( зqдач возllоIец одшЕ из следурцлх случаев:

I) Х rЁ Ф, Y : Ф - в обешх зtцачах существуDт оп-
тиllшьнше векторш, причёч аначения Фувкцtf, _/л и \) ца этих
ЕектOрах разtlш.

2) Х + Ф, Y - Ф - Функция,g ве ограншченасчизу
на шноrестве Х, а в вtlлдче П нет допустимшх векторв.

Ф Х:Ф, Y + Ф - ФуЕк,lхя { Ее ограничова сверху
нашuоrестве f , аsаалачеI ветдопустиliшх векторов.

1) х:Ф , Y: Ф - H}l в одд(й иа эадач нет до -
пустиllЕх вектOрOв.

ý 2. Oпttсавие цетода

С рассtlотренццци внше 9адgчаш I ш П свяrец пару экстре-
taаJIьншк задачrзавшсящшх 0т парашетра ,а

3адэ.ча lI. Oпредшilтъ вектор Z - (<; rar,...Fn,?orZ,,..., Z-)l
ш}tЕишизирупщий форllу

,l(з2:fru. (S)
ё-о

пРИ усДOВИЯ.Х j

z;>. (), i: Qa...,4. (I2)

5адача IY. 0предеЛштъ вектоР 7= (/о,/',...,/а ),
Iаксшtд{зиру пцrЛ Форцу

(9)

(10)

(ш1

ц9



a

ПРП УСПOЕППХ

,"ttv;=ay"+ý 4/" (IJ)

, -r: о , а/':42, ... , 7. ; (I8)

.tY" +tа.и-rо , /:t2,..,,T?; (I4)

-l -< VоS О; (I5)
с

?r< /, c'-|2, ",,TTt - (16)

При Фикс}tрованttоll L векторн -- , удовIетворяDшrе ус-
лов}tяц (9) - (I2)rобраауDt llнolecтBo R сх> допусlишD(
векторOв задачи лl.

Введеш в рассютренпе функцlп

L (z): tт-z.iп \/(z) . (I?)
iех(^)

0тшетиц векоторUо своRства этоfi фушкцхЕ.
2.I. 0ушкцшя Z определена шд Bcet| вецесfЕешвоП octt п

приншшает лиlль веотр{цаtельшце .аначонltя.
леЙствштепьноrпрп лпбоr 2-е (--i-) вектор а с KoI-

понентаl|п

a

Io: о, L<O
L , А>7Оt

[-я,,,z<о
=.: 1 о', л_>zо, Z.:6; r ё-,,,, ",,fr (I9)

удовJlетворяет услоЕllяц (9) - (I2), пi следоваtелъпоrХба)+ ё.
Ероше того, у (E)>zo лдя лDбого -iеХ(^) .Таrсшш об-

разоtlrввидl I.2., эqдача Ш рвврпшrа прr лпбош я- .HeoTpr
цатедьвOсть функцип 4 очевшл!а.

2,2. Оуюrлця L вцпуклая. l
Действительно, пусть, а/ u Е2 - оптиlвльцше ЕекюЁ за
даsи Ш соответствоЕво прш L:Llt L:L2 . Тогда пpate|czt7
пшееI ( tz/+(f -t)z2) ех- бtzr+ (/-t)л) ц, GпедоватФБ -
HOr

L ( z zi- Q -tt LZ) <w( t.rlQ- t)z2) = / w(z,)+(1-ou(z, - ёL Q-)+ (-Zy(^Z).
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?.5. Хэ теориll парашетрпческшх зФ,ач лпнеfiного програii-
llироtsания следlет сJществование таtой ltонечно!t (возшоrшо, не
едшнственllоfi ) систешш точек Q/,qа l...2 \Y- r что KAt -
дошу пз прOцеп.утков

6-е,tr],fсr,е)J,.,.,|wп,,l-.o1 (20)

соответствует некоторое рещение аадачи Ш, ллнеfiво эависящее
от .L r }t решение 8iддачи Iy,He зiвисящео от 1 . fa8 что на
каIдоI tlз проrlеауtков (2U) Фупкщя L лшнеЛна lt uIоет
Вltд:

L (il: Llo *Ё 8r/, , (2I)

rДе ?:(yu,/r, .,/-) , рщошпеаадачиIJ дIя
сOответствуDцвго проl|еlутка. \

Покаrеч, что ша последнеI прцеlутке lцп,+чэ)
ворн0

L ( L) : цlTzrt .

BBttд 2.1 tt Z.2 досtаточшо показатьi что ^4 - убьваппвя
фупкцхя. tlустъ L. z L, у j /=(d,c1,...,-t!,z!,2|,...,zj)-
оптиlвJtьtщП векФр вадачr Il прч L: L. . 0браауеш Еевтор

а2= (с:+ L2-ц,I/,...,4,1'.,1ъ Ясно, что 2. еХ ( а-zl
п, спедODательнo,

L ( ц) < YlЕzl:х7 62/) : L (L t) .

2.4. IlJсть F - решенпе зФtаqп IJ дtя пекоторого про-
IolyTKa f*., @*r"1, а V':(y!,/i,.. ., yi) -
прllзэопьное решевпе задвчш IJ шрп о: Q,к . Тогда

о" уо *ý6r/; : BKцJ rý 6, li (u,
Так вак в условшях (Il})- (16) паршоlр z lо Фиrтрдруеlrто
ПРU Le (а,*, cK+t) Ш00' IOCTO ЦОРSrеЕСtЮ

w(7' -< \{(r),
t!o€.

z7! + ý{ li -. ry"*Е t, у, . (а' )

5I



ilB (22) п (25) слешет /! -./., lt тав как,ввшду (Л),

L'(Z) : /o ,L e (в. , qца, ), (24)

,0

/: " L'* co.l (25)

Аналоrтlчв9 цошо покааатъi чlto

у: " 
L'- (n<l. (26)

Tarcrr обрзоllrсопоставJtяя (24), (25) ш (26)rвшдчrl что
дrlя лlооого 7 вврно

z,'- czl-< р (z) -< z !, сяl, (2?)

гдр 7czl:(7o(Z),yr(z) ,... ,/*,(z)) - какое-дrбо рецо -
Hne задачп IY прп L: -z .

свяаъ задас I п Il с зqдачацш lп п ly устанавшDаеt спо

дуDцая
TBopera .
I. В эадцсе I нет допусlшlах векторв тогдд ш-толъко тог-

Да0 КOГДа L(fu) > о ДЛЯ DсOх Le (-е,+е).
2. В аадаче П шет допусmrtш:х векюров ?огдд ш юлько юг-

да, когда L(Ц=сотtьt.
докаgатедьство.
I. Еслп L(fu)>o лля всех .Lе (-ф,+Ф) 1loX:/,

пбо есди существует zе Х r tO L (r (z)): о.
Предполоrшr теперъi что прп х.: ё шаf,дется тасое

Ъ€(-чф)',что L (а) : о . Пустъ .z - рецонше 88 -
даЧи Ш при.r-:Lо . Тогда zё-о (ё:q4,..,?7?) х Еекtор
/: ('{r., zz)...,l,z.) ЯDЛЯеТСЯ ДОПУСП|ЦШШ ВеВЮРШ ЗаДаSШ I.

Тшиr обрвошrпервое уlвеFденпе теорецц доttааано.
2. Пустъ rФ, L (^): d . ваf,дется ?. Y . Тогда t

осл}t Е - р€шоцllо 8алачп Ш прп ШеКОТОРОu 
^- r !О

Zё-. L (z): dэ ё:Q /, . . . , .Tt. (28)

trнопая соотношенпя (9), (I0) соо!веtсrвеЕно ва-4у/,..., /а
l снладнваяrполучпI

t

,

52





Если /,! : cl rтo,ввшд/ 2.2 u 2.Э | Z ( z)- d.fl,о
tогдаr в сшлу доказацшой тоорешl, Y : Ф I Iла рассш!рш-
ваецшх задач реали8уется случаЛ 2) плп 3) пункта I.5 соотвот-

Еслш /i < о rTo ct(tr|') €)lr 8 L:9(ц(r)tввп-
ду I.Ir удошетворяоl сооtЕошевиD'':

о -. ::d //!(-). (r0)

ПОЛаГаЯ Ll: 9 (ц (r")) i переходпI к пунltту п.
П. }llея Еекотороо fo - п* , удоЕIOтворяDцоо сооl-

вошениD (30), нахолшI оптшIальвне BaKloIIf аадач Ш п IY прш

v: L< . Пусть TaKoBEIl явпяDЕся

ЕК - (z{ , tf ,...,z7, z!, z5, ...,22 ),

/': (tЁ,уf ,",,/5),
ЕслП L ( Лк) : О iВОКП)Р .t: (zl,я,,2 ...,z,з )

а u cvt<-t1 предсtввляоt собоП реrенпя аадач I п П.Ро_
аJtхауOtся случаf, I) пушсrа I.3.

Еслtl L(z*) , о , Ео8Iоlпш слодуDttе сIуч8rз
а) 75 : о - tогIвrвЕlg 2.2 lZAlL(z) >о лля

всех z п, в спIу докаgаншl tоорбIш, Iля рвссЕтрхDцеIш(
залвч реалпауется сrучаl /) пувкта I.5.

б) /: < о - Е эtol сIJчао ч{?*.) uY пл-О(сlQП)2
ввшц I.I. удовлетворsвт cootвoroElD (30).Kpro тогоrпrооl :

9 ( ct ( ?, ) ) = * Е r, ur -r* с у; z; z (2Е, ) -^<- fr !, tэ т l

falcKaK L(лк)7о ,tю 9(сl(?в))>лк.Прl-
ВХIаЯ_ fo. * , :9 (cs ( ?К l) , ПОDrОРЯбI ОПеРаЦll ПХlВrЗа П.

0писавншй процеGо роал[sуоl xsEecrEцlD GIoIu rclода Ньэrо_
ва IJIя нахоIдовlя пулоl фунrчrl.прf,rоЕп?оtrDЕо к Фrвхцшr д .
Действптельво018 (5I ) шеоr

L*+l-L.- # , Q2)

прпqеI у: . ввплу 2.1r, удовпеrворяоt оооlЕоцеll]

r) Прп Х : Ф аод ёý r @) ЕоЕtlао!ся +е

a

t

5+
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l' с z) 4 у5 < z!* cz.l.
Так Kalc чБсло Jqастков лшнеЛЕостп фувкцuп L конечпо|

!о прцOсс 8акаЕчпвае!ся чере8 кOшечнOе чшсло шагоЕ.

8qцочацше. Шэ rалоrеввого вttдно, что, ослш павество ка
кое-лшбо ввачоцtlо fu rудовJIвlворяDцOе условпп (30)rто про-
цосс р€цецхя Iошо Еачltнать сраау с пуцкта П. Это обстоятелъ-
ство IoIeT Фть аDФектпвво пспользоваЕо прч решевшп ковкрет _

шшх gадgчi вогда Фtrашsескиfi сrшсл sавq}r поаволяет указать та-
кOе аначенп0 л .

В эаклпсешше эзого параграФа 8шlетиI, что ФJшкцпп L yior.-

н0 Iссдедовать и IетOдоц параIвтрllчOског0 програlширOвашияrод-
Еако оппсацнd шотод представJIяется ЕаI болео эковоIншI в сIlс-
ле объоtа вшчислешпЛrа TaKIe болео простьш с точкш sреЁпя реа-
лп8ацпш ша Э8I.

ý 
'. 

0 прrтшчеЬкоi ,реа.lпsацшl I0тода

При дальввПшеI шаtrоIевчц бJдеr предпоIагатьi что чшта
тапь aBaKoI с алгорttФцоI Iетода посдодовательного улучшевпя r
шсподьауDflI аппар8т обратпшх шатршц (rошФицttрованпвI 8Jlг0 _
гпФrоr сшIпIеrс-Iезода ).

Но опrсцвая подробво всего алгорпФца предлоIенцого Iоlо-
даr осrаЕовшIся trпць вi векоторшхi суцестввнпцхrс точки sро -
шпя авIораrдв!8trя](.

Условпrся в сIедlDцдх обоаначешпяж в _ базпсвая цт -
рпца, l,: (ho,4,..,,h-) - вектор ввачевшП базпсншх переIеЕЕш(.

3.I. Прецде всего оrцв!шI, чlо прl раJIизацли пункrа I
h;:h,i+zhi . Еелпчх!ч h: преобFауDlся Еа ваIдоI шаго

шеtода пOсIедоцlтельшог0 улучшевшf, обшчншr оOразоIi а воJlпIп_
u h! rкaв trожо вшдоrъ, просто совпадаDт с элецентаlш пер-
вого ътолбцд цтрIцц В-' , 9то обстоятодсlво следуот пrrеlъ
в вп&у с цедьD эковоIпп опертпввоil пацяtш ЭВЦ.

5.2. Релая sадачу Цl пш раsлхчпцх 8ваченшях парщетра
д , вот Еообходlrостп всякпfi Dа8 шsчпватъ с допуст1{Iого век-

,ора .7 с коIповвшташ (I8)r (I9).TaK к8а в услоЕшях (I4)_
(16) парщетр а_ Ео ФхIтрtrруе!. tо ?* является допустшлOtц
баапсшчr poloшrsr sадаш IY прш L: L к+/ . Так чlо ддrl

рпеЕrя ваFч ] r IY прr L- L.+t Iошо ЕоспопьэоDа.tьоя

,
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двойст9енншll сиuплекс-tlетодоI (сш. t2] ).Но в це.rtях сдино-
обрзля шгорпфша Iошо причевить п ЕтOд последовательного
улучш!ения.

Вектор 2 -c*5+л,-f,.,.,rE, z;, "r,..,z;) при
4, -,,:t.o+ 7-л,а 1 Ка,R нетрудно видеть, явJtяется дсл"стиrJi{м
вектором задачи Ш прп ,z:Z.* / . 0дпаrсо ]с.qи..с. !{l] з!t-
ляется Сазисной перешеввоfi решевшя задачи Ш при а :.ак r то

t не явдяеtся базпспш допустишшI решецIец. .,;1;; 11r.;дц9g15
lloпHo сравнительно легко обоfiтп следlDщшц образоll.

Пустъ _8 - баэисвая uатршца решевRя задачи lii при a:n ,
4 - вектор значеншfi базисншх перrcвннхi g: - вектор llоэ, -

Фшцпентов функцlлш (8), соответсtЕурщrtх баэисныц п€:решенншl, i
8-' : (L., 4r,.., 3-), eo:(/,q._.,O. Тогда

Эh:6-*,
Bh +А€о: Z'*'

П!стъ v- $,,,vl,...,p;)- вектор коэфФицшентов разлоrcния век-
тора -ео по бав}tсуrт.е.

ушноlая (з4) на ""::;"-."'о ,о,rпrая из (зз),иrеоrr 

(54)

-В ( А- eg 1ч-л €о: j.+/l- €€о

плп
В (h-е/)+ (а-€) ео: j.+l.

Распорядпшся вшбороr € Tarc, чтобш Функция v
пишальвой. llцееr

Но Ёr, : ( 6, h-e7l: (Б, А)-€(€, ?
( 5, r/):- ( €, В-/ео1:-#, о,

Tat( чт0 следlет в8яlь IаJ(сиIаIыIое €
лOвияI :

i удOвJIетвOряDщее ус-

h;- ev. r. о, /: q/,,..,"--z,

€<Аl

a

(33 )

бцла lи -

a

t

€: ттzёп. t^,;: #} ,

т. е.
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