




цах. С пугоil стороlшrзалачш I п ll, по существу, не являDтся
более обцшlш, tаЕ квк фрrально ояи легко сводятся к tсаIдоIу
цз оtIочевнц частвьц случаов. 0двако прlt Taкoll сведовпt! раз-
IерЕостъ задач суцествоЕЕо повцшается. Поэтошу представляет
праrтuqесЕпй швсорос шодиФurсацця алгOршфовr позвоJlяDщая при-
IеЕять Ix нопосредственЕо к зада,lаI I и II (ср. [IJ , гл. Ь).

Векторш (I) ш (5} , удовrIетворяDпше условшяr (5), (4) и
('7), (S), вазвваDtся до пус ! ltI шllп ддя задачI иll ,а
пскоllче векторн- о п т пlla п ь н шll и. СdвокулЕостл допу-
сlпllшх воЕторов в шзучsешш залаqах.обоэшачшl через Х п Y
ш рассIоlт}lш велхчrlвш

#_{;Ёi |J-(r) gра :.*t, л={}!|r'rиl 
пГП 

I*1, ,r,' t -оо пРп Х=ф, [- +о" при Y=Ф.
l|з обцеfi теорсш If,цеlвого проIташaпроваяшя вцtокает, tllto

дJ[я воIrrпв (9) шеет lecтo перав9Ество

Д<r',

ПРПЧеI, 8а ИСКtrDЧОВШОШ СIУrtаЯr КОГДа l/=-- Ш J=+o
(вк в одвоf, па вадач веt доЕустдIого вектор), в эtoll ttерацlЕ-
стве досrIгаотся равецсlDо. Дшее, прl ЕоЕочвоI зЕаtlеЕtr /z t
у зцаsI супрерша п rвФпшлrа в (9) шогут бцть ааIеЕоЕн сооl-
воlствевЕо Еа чаксщ|ru п lиЕllIуu (в обоDс 9адаqах cJцectByDT оп-
ttlальЕьЕ эовюрш). ТаЕш оOраа0I, справодIlвцз

Toqpera l (суцесвовашя). Следуппrе утвешденlя равЕосшrь-
вш:

а) заддчr r п II rrеш оштхllадьвце вокrорц;
б) одва uэ paccraщlвa€Iш аадач шlвеt оптп.а.тьшlЛ векюр;
э) аалаш I r It шопt лопусtпIне ц,вторц;
г) вадапа I шеот допусlяIцо воЕторЕ r Фуввцrя (2) на rнo_

IocTBe э!пх веЕ!оров оtр8!rчвЕа сворIу;
д) аадача lI lrоез допусrпIше вокц)рll r Фушсltпя (6) ша rно-

locтBo аlrх вок!оров ограпччева сцпзJr.
Teopera ? (прпавав оптlttlальвостп). Допустпчьf, вектор (i)

sалвtrr I тогда х тодько тогда является оптпIальнrшr когда суце-
ствуот допустицЕа BqKTop (5) задачш II TaKotr, что р.(r)=!(у).
Прr этоr веЕтор (5) является оппtIальнш в аадаче li.
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Jчштшвая опацrqсшrя на допустttlце воЕюрц (условrя (]),
(4), (?), (8))п вrд ФвЕ,пп.(2), (6)r пр}rзнап опtшIальпос,|!I
rorНo сфрllулпровать в разверпутоI вшде.

Теореца 2 ' . М^ ollтш.aJtbнocтп допустrrсго воr!ор8 (t) эа-
лачи I необходrrо ч досtsючно суцествоЕапшс Beкtopa (5), удов-
IетэоряDцего Jrсловlяll:

а) Е oiigj--ci r еслш ra левlт вшутрш д. l. (лопу-
jeN ст]rIого иптервала);

б) Е оц yj > сi | еслп ri совпаддбt с ;Iевш вошlоr
.;еN л. и. i

в) t oii yi ( Cj , €сIп l; соtпадабт с прsDш вонцоI
_;еN д. lt.;

г) 9j=0, ectu Eorixi<aj t' icM
д) а1= h,, ВСIП Z orl xi> 8; i

i€ tl
е) gi>O прg jeNe;
r) 0 < у; < hi прп ./еNз.
Прr эюr вбктор (5) яrлlстся оптtчалькнu ч ttдач€ ll .
:lle в перЕоfi работе по tlвelнoly програIlrроланrrп [2J ддя

пзJrчавarlса эадач бцrr сФорIудtрованв прIзIдкI опrllальаостl в

фрrc. ачалогпчlоl tеорсlе 2'. Коrпоповтш coorl€rlcтBJr]lш вок-
. зоров (5) бшrr ц88!апч рsзрсlаllllп IвоIпr?rяItr а освованнШ
на ttI яспоrtьэоtаапш алгорrФl _ rоtодоu разрсfаэl[r lно;lнтедЕl.
В настояцGе Epali разрабоtев рял эффктивпшr прlеrов решоЕllя
задач лицеIшого проррашпроЕавrя. Все овl опIраDtсЕ на прхана-
Kl опrшlаtьнФll и tlвHo пли пояЕшо псllольэу], IIOD раарова!пЕ
rноrш!елеП. Поэтоrу oнli IогJrt рsссIаrрхDs!ься laк разлпqшсе
реалп3ац}lп 0i,цсго :{етода ра9реш]tпх чпоrrтелеtr. 0дна пз таf,хх
реапиааци[ Iзуч8етс.l :r ш8сtояц€! работе.

ý Z. Цотод уlучtоlхя допустllопо raBloDa

Пдея rотода состопt в сrедуDlеll. Дя некоtорого tlcкolto-
го допусlirого DсIrора (r) ва ocнoвaanl час?ш усrовtt Toopclr
2' составлясtся сшстеIа лlшGliсI ураtвспIRr из котороtr нахо-
дtltся вектор (5). Есrп дtя нGго вdполняшrея таrilо осrsльнше ус-
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,овlя leopglý 2' r ,о рассIаfриваеtlчй эокюр (r.) являетсЕ оп-
tlratrDвHl! в задаче I, а наIдеЕнчfl вектор (5) - оптшlаlьцd в

задаriе il.
При нарушенпи одtlого ttз условшД tеорешч 2' сlроtlтся но-

Bd допустurчй вектор (1) Taкof,r что зпаченпе Функцпп (2) у1€-
ппчllв8етсЁ. Чор€з Еовочное чшсхо текхх !!lгов получаеI оптиIаtь-
нше вsкторш залдq I ц II лпбо убеrдаоrся Е юIr что в paccшaтpl!-
ваеIюt задачах оптЕIальшцх вектороl Ее суцестlуоI.

Шетод улучfедrя допустпIоlо вокtора обЕsЕо шзлагаотся дIя
38лдч 1,1;!8еПного програlllrllровацIяi прЕведеЕiц к одпоl ttз кадо-
EпtlccEж фрш (сл.rпsпрш.ерl [5] , сФ. 515-526). здесь атоt
rетод llспольаустся дlя вепосредствоцЕого роrcнхя s8дач I и lt.

Рассrотриr п -шорЕце веЕtорц

ai=(@i1,4i2,.... rain), teM, F-(6rrЕrr...r6п),
--!---ei=(0,...i 0,1,0r.,.,0) r r'eN,

ч соотllо]ошLч DшлЕ

Z urai* I ljej - E.i"i=p- 
' 

9iцL , (I0)
ie ' jeJo jelb ielg

ГДе 
I =I.lJI2lJIз, I,cMr, I2CM2, IgCMg, InCIV.,

IэПIg=9, JоСNzlJNз, tбСNз, JбПJl=Q,
[(--,+-) прI i€rr,

цt€1 (0,+-) tФI iei2,
l. (О, gi) пр, icJr ,

ujr0 (icJo) , u)j>0 (jеJъ).
Кашоrу соо?Ео!епD шлr ( I0) otBcral, лопусtшцI lсЕтор

!дtаrп I с вошовсвтаrп

чr iе/,
Ерп ie lg ,

llри r'еМ \ (IUIg) .

}tаоборст, rааэнý допусtшоц-. возI,ору (t) залатr I оtвечаот со"
ОssОlеБIе (l0)' r 

""r;:?, емr: xi=9li| ,

{ц,
.i =,l gd

l0
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{icM: xi+0} r IrcJc{r еМ : х1 Iеп, вЕуrрl д. пr, цL-Ii l

]о={ieNrtt*rr rhoцri.OiJ, li=8j -r{raijri,
1n= {je Nз; .[,. ai; r.i>

' i€м
0сновпая часть алюрпфщ.

ai}, .i = ,Fro.ii r.i- В; .

предполоrпr ввачало въЕоrlненпщ
след/Dцее JсrlоЕlе:

(!) Чпсло слагаеIшх r девоtr часrш !Dбого соотшо]ошпя tшпа
(I0) не Iепьше п.

3,а r е q а п п е. Прп Фксrроваirцьш IEoIecTEax I, J6,J1,Ig
сооtноlенlе (I0) rorшo расештрпва?ь ка8 спсшrу лчвепнц урав-
HeHEn отвосштельво цi , !j, tlj , Еспr чrcло неlзвестншх в
сIстеIе raеЕьше чпсда ураЕневшi, то она, кал правпло, восовI€ст-
на. Поэтошу усповпе (!), вообпе говоряr въпtолвяотся. Во всявоI
сгу.чаеi его вшполненtrя llolпo добчться cкoJtb угодно IаIшI паIеве-
ппеI заданllого вектора р .

Прочесс ttачпнаеtся с некоторого соотношешпя tшпа (I0), Е
Jteвol састr которого ровно п спагаешЕ. Oпttраясь ва усrовlе
(l), rоrшо показаtьr ltтo соответсtвуDtде векторш

цt(Lе I) , ei (je Jo) , -ej 1ie Jп) 
(I!)

образуш базrс рассrатрпваеIого л-rcршого простацсrва. Благо-
даря эtоIу сшсаеllа дишеf,нъп ураЕцепиfi 0!ЕосхтGльно пошошеЕт век-
тора (5)

(цr,у)-сi (еI), (e.i,9)=0 (jcJo), Fej,g)=-hj (jeJn), (IZ)

составлеквая н8 освованшп частш условttil прtlанака оптпшIьвOсt,
(ср. условrя n8n, ПгП u ПдП теороrч 2 / ), rrеет еднЕсrвеЕвое
роrcппо. Находшч эtо рецонпе ш проверяеll остальнше условпя прrа-
Bara. Еспи oнtt вшпопчяшtся, tо воктор (l), оtвочаDчll рассштш-
,вsсIоrу соотноценпD (I0), является опIпIаIьншI Е аадаче I, а ва!-
дспншП вектор (5) - оптиrальtlцl в эадаqс lI (процесс оковчев).

В случае нарушениаr по ЕрайцеR IереOодЕого lв усIоЕIП тсорс.
уч 2' внбпраеr вектор

ioe Mr Io: (uio, !) <Cio,
io cMrU |о : (d io, g) > Cio,
io€NzUNr: (eio, g) <0,
jо€Nэ : (-ejo,g)<-hio,

а

d;о, OСtrП ПРП

-d;о, OСtrl ПРП

еJъ, еСЛП ПРП

- 9;or Ot?)tЦ ПРХ

d,=



ш ваходш ого ра8лоIепIо по фзrснш BeBTopir (tt):

o=ZEiai+ Zбiеi- Eбiei .
ie I jelo jеJп

РассrатрuваоI cooтEoteвпe, вцt€Еапlее rз (I0) r (I5):

еа* |@i-ei,i)a:* Е Pi-zi;)e.;-
icl jeJo

(Ir)

(I4)

- Е (Ui- €бi)€j=F+ Е gint
jelb ielg

Ecrr е>0 удовrоr!орвоl усповlяI:

l(-r+*) прп LeI,,
цr-ейiе 1 [О,*-) прп LeI,- ,

|. [0, gi/ np, iеIз ,

l)i-eai>0 (jeJ) , Фj - eйi >0 (jеJп) (I5)

a*hiо r осIп оt=!diо, прlчоI iбеlvlr,
tо соотшошонrп (I4) оlвочает допусrшШ воктор э'задатi I. llлa-
спtчашруеrая фувкчпя (2) ва э!оI вевюрс прlЕпвоt бодыео эва-
чевшеi qеI на воЕторе r, отвеча!цеt ,сходноrу соотволешш (I0).
А пrевцо

P@'1=Y.(r)+CA ,

гд€

д-
cio-(dio,9),
(aio, g) - Cio ,

- (е;о, 9) ,

Pio,9)-hig,

есtrl
еслl
осш
ос'Iх

d= dio ,
d=-Цiо,
d,=€i" l
ц= eio.

Талш обрааоIr Iц эяrflrор€сованш в вшборе Bo8IolEo боIь]ого 6.
Еслш условlя (I5) вшолця1l!с, прl cвorE угодIо бодьrrх € l

Фуввцшя (2) вв ulоl€с!Ео допустшц ЕоЕторв но ограЕIчеша (свор-
ý) п, D сlIу лоореrч l. в рассIатID86Iшх задачах I r П

оптIrалыц Eaвtopoв Ео сушствует (пропесс ововчев).
В протrвпоr с[у,по ваrолtr IаасшадьЕоб б r удоЕIсrrоряD-

цее JrспоЕlпr (I5), п подставляеI сго в (I0). Прп ator поtучаоr
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новое coolEoleEle типа (TO)r в левоfi части кот€рогоl в силу
условпя (!), ровЕо r, слагаеUшх, и прсцосс llolдo продолrятэ.

Легко покааать, что описанншl! процесс не Iоlе, продоIIаrБ-
ся воотраЕlчецпо. ДеЛствительно, ввид.y чоЕоtоцно:тш процесса
шч ае IоIеш дэа8ды приЯти к 0дношу и ToI}, ше соотчовен:ш (I0),
кацдое пз El[x однозначно определяется соOтветствупциц набороЕ
швоЕеств I , Jo , Jл, Jc , а разппчнuк набороэ такогс рода -
конечное qllсло. Слеловательно, череэ конечное число lдатов оу-
дут пOл.ученд оптимальflце ýеfiторц для задач I и ll лябо будет у(:-
тановпено, qто в рассllатриваеuшх задачах оптliilапьнш вектороа
Ее существует.

Для заверпения описания шетода остается Fассхотретъ вопро.
сш, свяэаняше с возIоýньщ нар.чщениеч предполохения ( ! ), а так-
te УКаЗеТЪ t:РПОllЦ ПОСТРОеНПП ИСХОДНОГО СООТНОШеНПЯ (I0).

Пооблеша вьrроrдония. В случае нарушекпя условия (!) в опlt-
саJlвоц процоссе t:риходится допусýать соотношеншя (I0), в котс_
ршх векторш (tt) образуlот л -llерншf, базис, однако некоtорЕе
пз коgффиФrdвтов u; , U; , U.i внходят вs граншцу указан-
нж внше для пшх о8прsтшх пHTepBaJtoE (сц. crp. 7). При этос воэ-
пf,ваDт Tatc ЕазЕваеIнб сuтуаllии вырIдовця. Порядкоч вьtроIдеЁпя
Еазшвается чlсло коэффlцшеатов, вшпбд!шх на гранпllу допустпltЕ](
цЕтервалов. }lэвестпо, tlтo при вшроtдоншях вцле порзого порядка

рассrатршаечцl процессr в прuпципе, Ioaeт зациклltться. 0днако,
Е8к показцвает опчтl практшчески с этиU вряд ли стоит счптаться.
3начителько больпе sаlсов не okoвrluтb сqета по другиll пpпr|xнallr
взпршер в сDяаlt с пIоIоl оСусловпiвностьD встреqаDцрlхсf, спсввI
rнцglttшх ураввеняf,.

Для ууеньпецпя l баа 1,оло шшоП вероятшосtи зацчк!ивlцrя
ПРОЦеССа IОsПО ПРеДrСIОtРёrЬ В СИТУаЦЛЯХ ЭЦРОХДеНrЯ ШСаНаtПlЭrЬ-
8це IэIененип Ецaед!Ех па l.Fаsйцу rоэфпцлевrо8r qто соот!сlст-
BJro! цапоl варl{дцхш lсIодн(.го веЕц)ра |э ,

НлtоЕец, полвос!ъD rараrтlровать собя от аацпЕ!хванIя lot-
tio с поIоцьD рsзрабоrанного Чiарпсоr [+J прпеtlа баоковот:о п.тоП
варlзцхи вчlдедlпк пц rраЕrry коафrцшеятов. 0дин иэ нш иэIо8я-
9тся на d. другоfi па dа ш .l. д. Пptt эточ, правда, rоэфr-
Цf,ОШfd Цс l t)i l lДi в раСсr.атрпваеШШ СООтЕО!еfiШlХ (I0)
превраqаmся в по.тrяdrц от d степоЕl г, равяоil порr$rу
R{рс.rдёниа. Для цепевlя эrll псrllноuсF Е lallцe дообхадшо cl-

l
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JgcTE сflециальное цестOi что пDи репеЕII задач сольдого объеца
краRне затруднuтелБно.

iостDоешше исходltого допустшrого воштоrа. itсходвШ д9пу-
стцчнll вектор (i)':t отзечзхlцэ€ 9l!:/ соотнолевпе (I0)r. шеобходtt-
r.ce длrl реi!еция задач.[ л i! otltloaHHцI lеtодоцr tlогут бшть пслу-
чеirн с по}lоцьш того Ie четода! прttroнепБого к следуDfбl вспоrо-
гательнол задаqе.

3адача I' . 0пределштъ (m
коIпоЕешташп Ii(tcM), .Tn,rj (j€
цID

*Пl

N,)
)-чернцt Beкlop х с

,. чаксrl.tзIрущШ фуЕЕ-

p(t)=- E -x.*j-
jeN,

прli ограIIчонпях: ' 
tZ o,,'",,a;f'

iev, l tcM ]
( i6)

(_е, +о) дДrl

[0, +-) дrя
[0, gil дrr

Z -*.ie [0 , + *) дli

3;е
!€Мr,
ieMr,
ielvlr,
j€Nl 

,

r

{

f aiiri+ е; ztп +i = бi ,i€M
ieN, ,

гlо
,,={|n,;i; '4zЗ:

ffсшо, что эта sалача типа аадsп I. 8 Hal

lпl=гп*пt t п'= пt+п2, Ml=MtJ{i=m+j:jeNr}, N'--,V/ ..v,,

М|=Мr, Mi=MrlJ(M'xM), м!=уr, N,|=Nr, N/= Ф, Ni=Nr,
ci=O lла teM, ci=-1 дrr del,/'r М, h;=l ря je N! .

BeKToparr ai(tcM), ai (tcMlxM) , ej (jcNl), Pt lлосъ оцЕrt
(rl , tП2) -llepншe върезкШ rа ,/'/ -lJерЕц всЕзороr d|,€1-tп'еi-rп,
е/, поrtУчsDцrося удаIевrtеI коIпопGЕl с lolGpsrt .r' , ,Ч .
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В прводевво! аадаче I / шIее!ся допус!пшil воЕюр

',={lB!--l fr: i1Yi,r, (I?)

l IаlGсIпзlру€lая Фуi8,ця (ТС) ва Iвоа€ство допусllrц Beкto-
ров оградrqоЕа сворry (р(т) < 0r. Сlедоваtельво, в рас-
сIsтрlвасIоtr задаче cylocTвyeT оптпrадьвч! век!ор (Teopcra t),
rоtорd rшол бшtь ЦШд€в с поIолЕD оЕtсsпвого процесса. Прп

эtоI в lачосtве lсIодвого rorot бцть пшцiто соо!воiенче !ппа
(I0), оtrечалrео доlтусrllоIу вевтору (I7). 9to соотЕо!еЕпе
шооl Dltl

Z uzцi+ Zliei- L ui"j=F'- Z.9iцt, (Is)
iell jeJo jcIi i€Ib

гlо
I'=MlxM, tJ-{jeM! : а;>0}, li,={je M!:6i.0}, I!= Ф,

щ=l0i._,п|, Oi=6j, Ui =-ai .

Вовrорч a'i(e I'), ej (jetj), -ej tiе]Ъ), Еа8 Еецудво
поi88еlъ, обрааупт бааrс рассrаlршаоIоFо л'-lорвого простраs-
сrва.

ПсIодя ш JЕsааввоllo соо!ЕоlсЕlя, черз ковечво€ ,псrо
l8rr,oв пotr tresl Еовоа соо!воlевпо ( I8) , отвочаэrcе оптIrаrьшоЕJr
Еевшру sФtа,п rl Прr s!оI rolgt всlреtltrся rpt сIучая:

I. В поцrчсЕвоI cootEolorrr (IS) I'cM, Jl = Ф .

2. [о rpalBcl шр, otвo Еа условil продцуlсго пrЕвrа ца-

Dyraorcd, !рrчgl дlя поrоюрого ie Il х М lлI, j е Ji
coottclotEyDTl вовФФrцlовt цi rtt ui оtruчсЕ оr. ryпя.

5. Iо|оrrя ЕуЕЕа 1варуrевr, Ео дlrt BcGx ieI".M lt

ieil ооо!воло!цrDцв повrШпцlевrц и; l uj раэЁц uуrш.
В псрэоr сtччво всЕlор (1) с вошtововlаll

I ui пр! LeIl,
, r =f g_c прI ie It, ._,

[ 0 пr ссЙr (IlUIl)
яtltolot lопус!ЕI в rсrолtоt зrlаrс I l оtвсчалlэG э!оry вок-
'rору ýооilоtсвrс (I0) цоrэт бчть прllяlо аа IсходЕое пр! ре!о-

t
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Ell sаIаq I п lI rеmдоI уrучroшя lопrсtшого Еокrора. В эrош

соо""оп.вrп '( IO)

I=I', Ig- Ii, Jo=tlU {jeЩ : f,aiizi. aiJ,

t1,={jеNэ: Еццzlrа;}
воэrрФrцlовпr ui(el) , uifieJj) соэвалаэt с сооrвеrс!Е!rD-
]хш воафIцtовтаIt полув€цвого соо!воrсцtl (I8), а rофfrцlев-
пr добавrевlц сIагаоrЕ вц,ilоt lцсl во фрryrrrз

li=ai - Е ацzi, цli= | oi,izl-ei .
Le м ieU

8о вшроr сI!пв€ усIоЕrя (r) l (l) rcюltol ltвlп I всооэ-
rосllц (в аюl sаIаqе во? лопуспrого rсrr,ора)! t поrоry lt !
ошlоl Ia рассЕтпЕаоrц залач I r П Bor опltrtlDlого !овrора.

В посrодвоI саучае JrсIовrя (r) r (С) соDlсс!вц. ollalo пр[
сЕодъ угодпо IааоI IэIоЕоЕiх Еош,пЕ Е; э!t,oto!rя сlаlоDЕ!-
оя ЕосовIосtЕцll. PoBtb сооtвgrсrвlrшс ааlа,п l r ll ця.л tt
цоrсоообрэво.

ý 5. Воrmосц пвrtrчсовоl ocrrrraш romre

Прr pоroш, ааlач I r ll rошIоr,ryrlс!ш lоцtз!шопo tcf-
шРа Barбoroo туIоошш iЕ!iе!св !I,поlс!lс ta lallor rmt со_
оlDоrсlвrDllспо lов!ора (5) l palroscвlc вtоIlшпо Bcrlopa сg по
бавlсщ Dсi!ораI (II). t. G. polcвlc olclcl rшсl!Е yparBэrrl
rrпа (I2) r (I5). Чrсrо пеrэlсс!цц l э!пх сtс!.шх о!DсIо!i.t-
oil волпчоствоI пероIоЕЕц в аадlче ll. С другоl с!ор!I, прх рtс-
сшлрснш парш лвоlсrrсшц s{цат l llтсо!вс sаIаIr П rсопа
rcrar бшъ прЕяtа m ts эltl 8a.!B,t0 rоФDаl соIсDц, rcEшcc
Ёоt чсоrlо псролсЕtЕ. Поаюrу под раsrсрюсlDD 8алв,п лrвсlво-
п0 пDограшltро8аlr, соtoсltоIцо поЕш!D ш!ш^IDlос lE чlоа!,
шrршапц folrqcorEo пороrсцЕц r lапrоl r Dоlовсtiоl в Bcl
Еал!qаI. Прr вапrоi шII sаIач t фр.с sals,l I l П Boropa ,ttl
saIBT сtошат вldцаль lal. чtобч lшolo цrоlо tcpatclctto п<m.

В обпоr сцпес лiя poreBra оtс{ш (I2) r (Цl) rorao, fal
эц) долео!оя в чолrфцrроэа8ноI clmlcEc-Ictolc (cr.. Евц}tlсрr
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8со сввааввоо olвoolrocb Е зала,lаI лшвоlЕого Ерограsшро,
Еаsш обIOго Bljlа. Боrыш роsорвоI J[.Iя повшеЕlя ршrбрЁоетi
явЙоrcя разрабоtва споцlалъЕцх алгорвфоэ для о!д9}ь8Еt вдsс -
соs 8адач. Ташс алюрIФaц Iогуl сЕрпtDся ва освове Iадоавшsо-
по lоrода уrу,поЁrя лопус!шого Eeвlopa. СпвшФва рассш!пяэе*
оrOго вIасса аадач уlп!шаотся лlдь ,спUдьЕlуеUшп ЕрхOцаtЕ: ре-
rовш Ес{тоtIаDЕ[хся в вроцоссе сtстеч дппеlпц уравпевпli" Вт;
ctctelш poiaDrcв поttосредсtвонпо, без шспоrьаовааIя гроIоздкогr
sппдраtа обраrЕЕr lаtрlц.

Прш разрабоrкg споцпальнц:( алгорttФов 9казцвае!ся поIезшl-
paccusтpxвaoroe адесъ поЕяlпе ралга ."лачrI).

Споrяосtьэ сrроовrя ввалраЕЕоR rtаrрпцш порядЕа п JrоrоЕЕц-
ся сlпt8!ь llttlаtьЕое lз lпсел л таВ;х, ч!о r3I0BoBIoI вуrc-
рацIt ctpoE l сrоlбцоЕ э!а цатшца сlодlrся в вrду !=[ari|i,;=-l, 2, . . . rп, гдо эIоIеЕl, aij с Eolepall L+j <п -r,
равшl ryID.

3адачr швоПного проrташцоваtlя поЕо!орого ч,асtвого Dшда
будоr вазЬать задачаIп рsвга г, ес!в вGособепшче uатрlцдl
сос!ав!еЕцц0 ta вокtоров d,i.|i,еМ), €j (jeN), в ваlдоý lз
t'пr аадgtt IIоDа'оIоIдостъ споевlя це вшо r ur по Bpatвotl
IOP6, D ОДВОД Is аадаrl рассI8трпэаеIого вIда ,IеDrся rат!цt
crolEoclr г.

Otшеtш. qто в опродеrепtl ревга аадs,п ло!ус!шчо rs!ар-
Earц ,шя переIешЕцх цо Jпracrвylt. Сдедоваtольцоо прх tаIеlецпý
апI хдtсрЕ8rIOв х, Е ,rас!tосrl, прr добавловlп оr?аlпчсЕIЕ в8

отдеrьвцо пер0I0шнц€ равг,а8даlп вс IоЕяслся. В сrсrоп8ц l€ri'*
даr прI QloI уточвовltя тOбупт шшь вввоrтр86 деташ"

Ср!п вадач Iшнсlшого програшцо!аttя ЕаrбоIо9 Ерос!шЕ
явIяD!ся тiц пазшваошо тацспорtЕцб аадаtrt (в разлrчтп посла-
воввах). Еотрудно поЕаза!ъ, Еrо эtо аадвчl ryIeвolo D8lгs" }tE

alor фЕто ос!оЕаЕш q[фвтrзшшо алгорЦшr ро!овIs ,аlшi aalat.
в ,всrвосtt taвOclнlil Iоrол по!оццЕапов (cr. i 6.i , Е tаrrэ [tr] ;

Рассrоtрошвая в [ZJ sалвqа об оп!шшьвоI lсЕо!ьэоtаtшп
сродсrв прl lцЕоItоцаt ЕссводьsЕI Еlдов работ - э!о s4L8а8 Iё}-
вого радrа, я tа эюI оаоеруlаrся прллоювrtпll Е [?j адгорIФ,-

r) r:ю 8оlяrхо Оцдо,Dво.rlбчо аD!ороr ! докIцдо цд-t-f jieBяt*

гралспоfi вовфровцлr 8о EplleloElo Jа!сUазЕm l эЕоЕопti€ t 196! г.
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В прrпщпс эlоt алюрrff поsвоIяс, роrа!ъ эсglо8lоаll9 аадачr
порвою tвtгео В уюшовrr rylIаDтся rшь оtдеIьвшс доtалt. И-
rrcrрашоl lоrэl сщlпlD с!аrья [I0] , посЕяlеЕпаJl tшpoкoly кIво-
су аалвт псрвоп0 раша.

Дя лрпаrо!ьЕш аадач l!орго r боrее эшоокlх раЕпов спе-
цlальЕrr аrгорrфов в rп!орslпе до спх пор Ео всцочалось. 9то
свяэаIо с lllr qrо прrоrц порgцrlораltrr сtров r стоlбцов в со-
О!DСlС!D!rЩl ШТПЦаХ ПРI ПОЭuDЕlП Ра8Га аЦаtШ cEIbEo УСIОl-
ЕяD|tся. Iсrцr tеr Ерп уlошчеЕп раslерЕосtп ре!асЕЕ з&Iач сЕ€-
ц]rrьнцо вrгорrФц ЕачtшаDt даэаtь сrош оý!пIШ вФФовэ, чх)
G!8lовltс, оЕравдашнш ЕршrепеЕrо лдrо Ебсьrа сIоlttц прIOrоЕ
псрсЕrrорацtп стоs r сюrбцов Dст€,lаDцrхся птпц. В васtоя-
rб врсш, Еав вIдlо, yle EaEpOIa веобюшосrь э рssраOоrЕo
с:!оцlашвц аJtгOрпФ]оэr во всявоlt спучес ддrl аsдвч Elopotlo раЕгв.

Вэrдl тудвос!п опредеtоЕrя равга pacclaцlBаeltп задеч п

сIошоо!п прпешов перfiушераtшп сlроЕ r сюrбцов в 8аIачах вчсо-
Еrr раlпоЕ швI предсвЕIяо!ся порспов!шЕЕоl раsрабо!в8 упроtов-
Ец прrcrоD, поаволiDцдl цlрпцFl с боrьш !псIоI пулеЕш ato-
rotloв ПРПВОДrlЬ В РаССrcТеЕВОlЦ/ ВЦ!е ВШýr ГДе Г ДОgl8lОЧ-
Ео lаlо, ю!я t Ее ltElnlbЁoo 19 возIоrшц. Даrс пршtlrЕЕrc
прlGIш tвlопo родЕ rопr! оlаааtься EocEIa подоаЕщI.

ý|.
В ISJ бшrв paoorogcla з8да,rа пвсlЕого Ерогршlпро!8Еlяо

э rошроl tcc Есропвчче раэбrэаrпсь ва /rl грJrпп. Ше порrсr
цш шrtоt группц iяЕrлЕrrrrось оддо ограцпчеЕIо lr цolo юп0,
tЁ!ось л огравпqовЁ, свяашацц ЕсроIсЕlцс pвltttm lпrпп.
lдшr сrошпr Po,|E lta о 8алаtlо, в roTopol m'=ErLt псро-

.cEtц ( 1а - чпсrо псрIсЕtц r i -ol цуппо) бцп cвtlalt
otDrirloшill э;олltlссл!о п|=п+h. IоIп/ !ш шцrэ аюl
rtлatп пpolollJlci Е ,-rcprol EDoclDalcltcr I t сOоtDс!сlDrцсr
прlrlаlс опrшаIDвосfl Ёrурпоtllо lrrb rr раsрсrацg Ilщ-
rcral _ fошоtсlt tcfloPo g. Эло оllаqасlO Itо пDr реDцl
ralrr I r П уrазаввоlю ,lшa nlolol5rцrlrовrя lопчсrrrопо lc]lop
Pr !эtDJ]rцtoc8 clctcru rrrclEE ураrповrl DрiIlа m +л сtо-
Irttci f clglcшI порrrЕl п. Пе азоl осЕоDо Р. А. 3Bmrrol

}
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(cr. цасtоацl сборвrr) бцr рварабо!dв аrторЦr r coctlltoпa
проrташа ри PetoEri аа.!вч tшоllоDо проццпDоЕа!lя, в юло-
рц втпцв А, обраовавЕая уЕоIlцаэlшlсi Dшlо воЕ!орвш
(атг вевторц оrrytаl ст?оrшr шФпщ А ) , llo9! cloл/]rvD
бtотвуD сlруЕцру:

0

!= (19)

,
где До - пропввоIьвая прrIоrгоIьЕая rатщв рааrcрцосlr mхпо,
а Iа!т)Iцr, Дr, Azr... rAn ,I9D8. по одtlоr, о"олOцJr. 9ш ваIдчr,

сод€рlацдо п=ооtг оrравлченпI, polaDlcE вав еtli,3t раs-
Iopnoclr по.

В. Д. БуlавсЕrl aalgrlrt, чц) ува8аЕнш прЕцц rшо обоб-
цtlЕь ll прхrcirть в эаддq,аI rrвепцопо црграпaцова.Et i о блоqrч-
Ш ШТlЦШI ВrДа (I9), ГДО Дr,Аzr. . ., А" - ПРОt8rОIDlПС

пряIоJrвоrьшцо Iатtцц рааIерsосil mкхпх (к =lr 2r. . , rр).
Эзо позволяоt в Iоtодо уryrповrяr.допJrсtllопо вarloв !ас!о об-
patBof, шцlцЕ порядва n = *Eon* EBeclI л+/ обршпшr

rатщ порtцlа по t Гll 1 . . . 1 П7.. СооrвсшtrуDцil цтор*a
l програша дrя ЭВl бш.раэрвбоtавч Р. А. 3вшлпоl EzJ. Эtоr
влгорrЕ суlоо!вопЕо о!I;,шс!с, оr, прсдIоrclrого palcc Дащl-
гоr r Вуrфr [Э] лrя заrач tого to !t!a I, trаr ll.!!o, iвIяG!сi
боrоо удобвшr.

В [IzJ рассшатша}lся зада,п I l ll, , rolopв

Мr= Мз = Nз = Ф.

0дпало qрацоlоЕЕs аrворrфп rсгво обобц;оя ra eтrat проl!-
вольщ залвч r r П с баочцц птцшr coolDctolrrrtal стrI-
цrрш.

Рассrоrроввsа ЕрlоIц Botцcпseцr Iс!олl ,rrulш доцr-
сtшого веЕюра с по!оr рацtr slлltп r бш,поl olDrIqrDI с0-
Оt!ОrСtВУЭЦt rа?рщ в !оsо!оDЕ оt ча,Е Пrrrcl oo'BctltD. Ф-

0

,
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фrtшвостъ tааого сочелаllя пддDстцуеllя D cloп/Drlol павцаф
Еа пршерв JrЕоrшазrоlся эада,п об опlшаrьЕоI , tспоrцrоЕаltl
ср€дств прш вшоrЕевш ЕесЕолькlх ЕtдоD рабоt.

ý 5. Пршер одlовоеrенвого утоте вевm ваýатп
и блочвого сtроовrя шtэшд

i!втересуппдя вас аадsча состоиl в раsцсваllп пряrоуготьвоl
mrрпlщ

r=[zi*] (j€N ={|,...,n}, кер-r,...,пJ), (2О)

Ilвlчsапрутцg! фввщп

пDt оr?анпqоЕпяхз

;lсlк2 0l jeN, кеР,

*Бor"rj*ý9jt 
jeN,

Е rjr=hK, КСР,
j€N

ГДО Сlкэ Qix, 9jl h* - В8Д8ЕШО ПОДОIШtОДЬЕце чпсIа,

llз приэедевЕого вцtrе (ý t, rcорсш 2' ) прl8вя]rя оп?lIаль-
EoctE длl обцеЕ аадап лlЕеПного ЕрогршIцоЕашхя вцtовеет

&9лщ_]" . Jlпя опшrапь}!осlп - догустххоf, штрlцD (20)
(уловтетворвэцей условпяr'r?I)-(23)), необходшо п досlа?очно
суцествовавпе векторе

!=(91,9z l.,-, чп, z, z2 r . . . , Zp) (24)

у(r)= Е f,ciKxiKjcH хеР

!алою, ча0
а) 9j>0,.ieN;
б) а;х lj + Zx} -C.jx l
в) q;,yitZ*=-Q;*
г) gj = 0 прш je Io=

(л)
(22,

(2r)

jcN, ксР;
прч (j, Kt е! ={{j,K): Iix r Oj ;

iiеЛ : zj = 9l - *Доr* 
zi^ > 0j .

lo

l
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ts рассrацrваеrоl аалдче paarepвoctl п + р вцдоД допу-

сlшоl штrцс (20) отвочаоt в (п +р) -Iервоr ЕростаЕсtDо
ctoElDleo coo?EoteвIo rвпа (IO):

U#)cI
Е ubdiK+ Е

€Iс
(25)

гIо
ui1 =аlц€i*€п*к, j€N, кеР1

е7- optfl соо?Еоtсlвупцlr осе[:.

P-(91,9зr. - - l9пlhr,hrr,. -,hp)i

uiK=Ejx, Oj=Zj=gj, L аlкrlк.
квР

Прr prrrп э!о| залsчI пзIоtошвцI Iе!одоI уIучшепя допу-
с!Еоь,о ЕсfrоDa Ia lalrcl паге пlool cooтEoleпle (25), в воtо-
pol Ecltopl

ъjxl (j,K)eI, €j, jeio (G6)

обраауш (п+р) -аорвш8 бааrс. la опсrвrн

(aiKe1!€п+Kl!,l=-Cjn, 1j,K)cI, @)
(ej, И= а , jeJo ,

оЕроIсдясlся 9сf?ор (24), l дIп Есго ЕрDоDяпrся ус:tовtя 'а' !
.6i tеорш а'(. Есlл oll внпоrЕоЕцr тtt о"!ечаDlдя сооtвоlеЕпD
(25) допlоппл rатrцs (20) явrяезоя оЕ!ша!ЕЕоl. В протuэпоl
с&чао вво,6холво Bqltr paзrorcrlo эоlrора

р€it).
J

d,=

по фаrcвш шllораr (26), r. о. оttрэлсlttь воэфfiцlсlffl в со-
olEolcllI

цL Е Еi*(а;*.еi+€п*к)+ f,il;ei. (2В)
(jrK)€I jcJo

БI8юlарr бrочвоrу cl9ooвrD rапlщ procnlpшaaвol цIв-
,п оIо!сIц (а?) l (28) roryt бrtь оrодовt r ctolclsr rрвшеl

€j, , (lс]з (ejo, а) < 0 ,

@Jo*oejo+€tl+xgI OCll ('djoxo, а) <Cjo*o,i
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paэIepEocrlo Лlя аюDо lEolectвo lвp 1jrK)cI рssбrЕаотся
Ед по.чвоЕоtls Ix с {пrсrроэаrвщ в!орщ rдIозсоr. 8п поI-
Iв@сrlа, очоltд!о| вопrопtо. Шаrдоry ксР ,со!Фtазш цоЕо-
ФрШ rElclc j* lalol, r,to (ixrK)€IBl l рsссlо!рпr rвolocт-
Dаз

I!,=L*r{tj*,*)}, Pl={KeP: Itr +Ф}, Il=*!r,Ii, .

Нсrрулrо !ро!срвЕо ч!о.п€рвпе п Еошовсвt rсrшра (24),
цсдеrазrirrЁго р€.сlrо сIсlltl (?7), rогуt thtъ цаlUрпЕ п9 с!-
otG

PiK ej - dj"'*ej" l9') = ci,K - ciK, U,к)€I\ (al)
(ej ,g') = 0, jeJo ,

гlэ !'=(!rr9эr.. . ,!п) - rcr!шGtЕil tar!ор, е} - орш aoot-

DclcBrE occl D л -Dр!оU rпоотщсас. 0оtцlts ]опоlа!-
tB tоslФа (2+) Brmrrlot lctatloш rDг or Iirга.цо фрryrэ

zK = -aJx'K gjх - CJr* , кеР ,

lоr||rщсвtч оеоlп.[спt (2Е), оtrrgrЁ cr il,i**$eP) ,
]шо Edlt rз orоtсц

.. f _,й;,(ayej -а,1,* ej*)+ .Е_ tlej = d| t (аs')
UrBtзI' jc,Io

пD
eto , aoll d- eJo ,

ацоеjо-аirr"оOtrо, ФП

с

ф'-

0опдап ror|@clrr шtоsспi (28) прr
]tot по фpfrlal

u зdjовg .

ц : ajo' оПР.Dri-

Прr- c -dJo*o

ъ*-{фfп;

EJnn-{n -u,rtyor-,

кеР',
KePr Р'.

CCtl КбеР',
ccll коеРх Pl,

(а)

о Ujrx IJli KfKo rr&lllor по фрrаr (Э).

20



I

a

Сrодоцлспьво, рsссIатЕЕаошя аадrча paslopвocrl п + р
рсaiсtся ra! sаIаче раsrcрtосfi п.. Лвrоэ, птщl clctel
(а) r (28) rrem ctosвoctb cтooвпir разпуэ 0лlЕIцс. lЬдUт re
ctolвoclb tIoD! rаtрпцl cfc?ol (Bll.s (а8'). Это поаDоlяо?

P€rcElo эtЕl olclcl поryча!ь с поIоIDD га-оl9ЕЕц црlоIовr ава-
lогltlЕц прлlо!эЕlш в рабош [z] . тапrо прrcIý дrя рассrаF
рllаоlого сry,тая доtаtьЕо опвсаЕц Е ста?ьо [TOJ , посЕяrcЕцой
!аЕ ЕааЕаоrш дЕуIвоIЕоцоЕlвщ 8адачаI.

Прrводеввшо рвссуЁовrя повiвшаэа, чю прI pGlcвrl задач

раqсштшаоlого tlпа в опсратLвЕоl паrятп tаltв, поIшо вебоrь-
rого рабоqсго поJlяi дос!ато,lЕо oTBeclI lecro дrtя сrсдtшtrх lо-
lltгB:

@jr, , Ц!r* , йj"л (кеР') с указsнпеI rнrcксоЭ 7. ;

li, ili.Q е J6), а!к l - Ci ; + Cj 
" 

х l ui *,Eix(Q, ф e.I) с ycaaaHrer

шплексов j п рвспоIоtецпя lпсел dj** ' Цjхх ' цjхк i
yj (j€N) с ипфрчацrоR о порядке шх вgчпсленtlя.

Всо атп лдlнцо IегЕо рааIецдDтся па 8 подях по п ячоок,
ч!о пO8цrtяот pelalb рассIацпваоlцб зял^чl, Е коtорц п по-
рялпа I/8 orrocrl oпopatrEвon паrятl, а ча р шо ваIIа.Llвасt-
ся цIвадцI опашчонI!.,

В вакппsоппо qдIстlI, чrо Е сIуqас цсобхолlшaостх увазаннуD
paErcpвOorb loafio повцсt?D прш8рцо элDоо. Дя атого lос!аточшо
в опорЕтчвЕоl паrятц ls ваlдоI 0tапо вроцосса (прr pcraшr сп-
стош (P')r прх Ероэерве усrовпf, TeopBIш 2' , прш роrсцIl cI-
стеrц (28'), прп вш,пслснrш коэQфцпсшlоt пового cootцofcвl,
(2S1 1 соцаЕятD дпль нообходпrryD шфDшацlD, перопlсцrая осtадь-
iцс даннцеr воторшо Е да!ьнеfiшеI шспользуDtся, Ео вЕо!поо за:Iо-
rпHaDlee ycтolcтBo.
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