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постлlовlса задаw

Пусть в течеЕпе I9да некогорое хозяfiство долхно вцполнлть
а сельскохоэdственнцх работ в задФlнцх бъема:с. Пр этом
дпя l€дцоfi рботн в ЕредеrIаJ( года задлш сркп ее вцЕo.пненпя.
Будем сtштеть, что JDO6ая хз работ t\rолет бнть вьпtолнеЕа с по-
моlцью некоторой [tашш плх агрегата, состаыIенноIю пз двр( ма-
шпн (освовной tвдпнш п прпцепа). Сроr.ll вшпопненRя Iвбот, пропз-
вод!тельности агреIатов и себестопмость цропзводства рбот, а
Tarýe их объеlл могхm эавпсеть от усllовпfi, сJIФ;пвl|tЕкся в дан-
ном гоry. Ilоэтоллу..л будем исходпть пз тогоr что цIutеется не-
cкo,tbкo ва[шоltтов погодню( ушовпй п на каIдцй яз нпх задана
необходЕil{ая ицфраrия. i,fu такпе будем предпоllагать, что ка-
rQe_To мадпнн в хозяfiстве уте пмептся п, крме того, мопно
прпобретать новце маIинн. Зqцача состопт в вшборе мдпн пз
qспа хмеDщ!хся в пар(е п в допоJIнЕтелъвоfi зщryпке (еслп это
потребуется) вовьп ltlлmrв в Taкoltlt коrпчостве, чтобн, ю-пер-
в[D(, оказлlось возllошнr]t пря .mбъш погодlцх усJовпях вшпол-
нпть все работн в задаr{вж объемах п, во-втоIпц, сJпдrаIяне

Iвсходн, свЕзsянше каrt с по*ушtоЙ машн, тлс п с вцполнением

работ, бвл lшшrа.llьцшщ.
06ознаqrм через 4 tпс[о впдов машшн, KoToIlнe Moпro

цпобрестп, а через Р - оdщее tпсIо разJ!Еtlнцх п{пов lralmн
(Р, 1Р) . Залшал поставлевЕут задаw в виде эадачх лпtеf,-
пою црграопроваЕпя спечаrIа jlш сщrая, когда варlщlтвость
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поюдlц услошf, ЕG учхтцваотся. Рлrобъ€ш весь Ероilоryток вре-
rош (юд) Еа Т вршенвцх Еропiецутков (протпенноgЕь пото-

рц roreт бвть развоf,) п введом rшшества I={!,e,...,PxT+Q|,
1'- {t,2,...,PxT), |"=txl'={ РхТ+!, РхТ+2,.,., Р хТ + Q J.
ItЬtрппry услошf, зqдаtп лшеhого прогряmпровлrпя оOоэначш
чсрез Д[I,N ] , где lпrolecтBo Еffеров стток равво llнolo-
стЕу I=I'|J I" l lrпotвcтBo Еflеров столбцов - шопеству lV
Зqдача, тшmr образом, состоrт в нехщдсшI стобtв д[i/J>о,
KoTopfi црв з&панньос метtхце Д[t,М1 . столбце 8[/J п сто-
хе C[Nl удовпетворял бЕ ус,Iовпfl:

ДtI:Nl.х[N] >BII'],
д[I,,л/],х[мJ = в[ I"1, (I)

Сt.N],z[пl - miп.
Первне 7 кошпонвнт Еацдопо столбцд MaTTlIlr Д[I,N] омо-

сятся к возмшностп хспоJtьзоваЕпя первоfi rrадшнн во все шроше_

ryпш вреilенп, втоIвя ITуIEIa пз 7 Коttшонент - BTopofi r/ЕIиЕч
l т.д. Тшп,r образоlr, liramtнe с номерош р€Р f, пропrеrчтку
вречонх tct,-T в кшдом столбце Д[ I, jl соответстЕцrет ком-
попвпта i=(P-t)xT+ Ё . Пошелпrе d ЕошIовент калдого стол6_
Ев соогнесенц IвеIпцнм вйдах работ. Нераэепства в первой rруп-

лl' t!" пе ycltoBпil (I) п стро-
гlе равенстве во вто_
роf, отраrапт тот (Fкт,

г что в какле-то першодц
^ некФторне Iадlппн tloITT

оставатъся незаIруrен _

ннп!, в io время Kat
N все работн доrD[нч вц-

рпс. I поJlняться тощIо в за-
планпрваннюс объемас.

Все столбц! шlрЕIш Д [ I, N ] по cBoefi стрyt(туре разде-
дfltтся на две гIтпцIц. Е соогвестЕшл с чем м =N'LI N" Стоlб_
rц с нflераrш пз l,яorecт.Ba zy' задаDт техноrIогEtIеск[fi способ

.вцпо.rвенпя HeKoTopoil рбmч в оrrреда,Iенянfi промеryток времени.
КадднП тшсоf, столбеч Д[I , sJ пмеет це боllее четнрех отJшtIнцх
от lryш коtпонеЕт, Hoirepa KoTopbD( ш будет обозначать чер€з
i/j), ir(j), iJ( j), il( j) . Ho,repa c.(j) пчr(f )_ относятся
сосгваtствsЕво к хспоJIьзовдOm в длrIши перпод Ё (/ ) ша,rпнш п
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пр{цепа, IФиче},! есJIи работа внпоJIняется агрегатом, юД[i!Qrj|=
=Д[tr(i), j) . -U Ec.lBl f,е работа вцпоrIнrIется одной мапмнЬfi,
то Д[ i,(|,7 )=, .t., , , Д[.ir(1), 7 1 = о фетья отллtrнм от нуля
кошпонента дl ц(7), tr J соогветствует вшIолЕяеьlой этимп ма-
ш!на.{и рботе п зацает trроизводитепьвость (за первод t(j) ) аr
регата на этой работе. Наlсонец, пtЕtсутстше четвертой компонен-.
тн Д[tr(1), 1 i связано с затратами промеrчточного цроryкта,
которъrй в свою очередь яв,Iяется uтогом работн в предц.ryЕще про-
trеIутки времени. Слелует замет}iть, что задание реrи[в рабог,
цри когороt/! черелуетс.с trрои зводство некоторого цромехуточного
пр,дmта с его пспользоваЕием. ЕепзСеяно требует стоJIь мелкого

разбпекия прпЕ.lryтка вре!.{ени на периодн, rryи котором эти опе-
раJ_ип бьLти бн разделешt. Kpolle того, работа-поrгуqвбрr{кат доJII-
ва бнть раз,,,!нопена пс чиqцч перподов ее внпоJтнения: вцполЕен-
пая в даЕннй перпод эта работа доJпна рассматриваться кЕк от-
деJьЕtй цроryкт.

Вторая группа столбцов (с номерlи пз мноЕества /l/" ) от-
Еосrтся к возмоIностц покупк[ ttalиH. Ч,tе,ло тшtих стоllбцов рв_
но П Тщ клс t,:адшне с цo[!epoi; р€ца oтBellаeт dшопество
ноиеров I (р)={(р- t).T+l,, ( p-t),T+2, . . . ,l p-t).T +Т } (машtа

р во все rц,оiлеJryтка врешеша ) r то прп эа ,lаниш сто;lбца пз этой

lryчч ( jeN" ) l,:ц поллае;,: Д[i, jJ=t , есл! icI(p) , а
ДLtrlJ= о в прогпвноьi сrr]rчае.

l:,ацвтн, связлнflе с покУпкоfi IvtлпH, а Tar0ie с их пспо'Б-
зоваЕЕет.: при вlIпоJIненrп.t работ, уч}tтшв€штся Ерп заданпд строюI
CtN] . R завлсu:.:ости от постаповкп задаtи строка С[Дj мохет
ЕпIIсJIятъся по рае,шчн:l},1 .:.орryлаJ.:. В далкrоfi статье коtшретшй
сшсI сt?оЕr С[N] ны,, безраз.пrчен.

часть 8[/'J стqбца BilJ с,.щrпт для задашя ЕuеIпщся в
пlrтЕя шяпrtпl. ]Ъ.ш дшнаli вщд пшшп в хозяfiстве огсутствуетr
ю Itrуппа кfiповепт, отвечшщдя этоlry вщr, доJше соGгоять f,з

EyJar_ Пlп ва.lпш re чп аsзеlJЕцrцов rrапгп векок)рого впда р
сjвпчсп поJI@ть В[t]=-m , ес,;лrп ie I(P. Вторая qsстъВ[t'1
сЁЕЕбВ 8[rJ задает оOъеt работ, подлйЕD( вцполl€lш за все
paccMaTpBaoloe вреlля.

В далцеfшем ндt будет удоd8о пеIвtrгt{ к зqдаче, эпшваrIент,
fld поставпеtшоfi, Ео rDrещеfi цд, црl Koтop'ol все услоЕпя зап,-
оЕmся в fiле равеflегв. Этот персхол ЕJпошяеlся стацддрIнш
офазоl. Раосо,tрl !вт,тпцу
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Д[t,Hunl
дt.li N1

с[п]=о . TorEa усIоЕJI (I) шоrут бвть залцсаш

,
Рпс. 2

l

!
I

l
I

I

t
AII',Hl о I"

Е ЕоIшш
в впде

Att, мчП ],ц[NчП ] = BII),
с[мчfrl.ztмчfr| - miп

Е.далцсrfuа столбш+рпr пз шсества Л будеш сtптать EutD-
чеЕш в лЕоlвgтво rV' сЕособов вtlподЕевхя рабо0.

Расшогрr ctтrпylг базпсяоf, Ецщ поставдешой зqдa!цr
сrптая, lttэ пцепсЕ бавпсвп стоrсцов обравуrг lшсоство J .

J J, J' Перставоввоfi с"lрок п стодбцов
эта Ец)хца MoreT бштъ пЕпзе_
деЕа It щr, шзобраrешоry ша

рпс. 2. Столбцш, отвосщеся
к поптlIве !rаlцЕв, собряш в

/ веутIкалытут Eortocy, Е lшotre-
стю Еr ношеров обознасево чь
рез Ji (J'=jnM') . },fio-
8есгво .[' B*tepoB стов оЕре-

депяется цlебояяqпеu, цредъяв_
ляецш п шатрпче А ft ,I1J.'i' j:
она долЕа бmь пвапратвоfi п

f

!'

I'

}

веосоdшоi. lfrсбсtво .I' определяЕгся рав€шствоr Ji=(.ГrJJ'| Л
Л Iu , ц в вего шоrут цФЕlъ лшь BO€Iхr, отв€tищб вшолвrIе-
шfl рбоtш. [Iаювец, IЕо!всlэо J' Мгрввтся тап, чmбц шаг-
рщв ДfIJ,.r'J Ош.rв rвацвтпоfi п веособепrоfi. На рс. 2 пзо6-
parcвa цщаЕвrя сх€це реsбЕошя базпсвоt штrшш. Соот_
Ес€ш€ Iщ раэЕrш бловов Еа вс Ео вцдоDпапо. В доtсtЕп_
?Q!цосЕ !шрща вsршдЕsоfi поIосц (IrJ'! , Еав цIвЕJIо, в

.воспоlDш досЕtоЕ Inэ lвшlлlб всоfi Еt1tЕц, ?ап вап чrсIо cтoJt6_
цов э!оl поIосш Ев юDT црецшsть tloaa щдов lrащв, Еоlорце
шl югп бш проdрсr. Чrсло ctpoк гошзGталъвоl полош /JiJ)
"sЕ 

оцDаш{що своIцг сFщ!ашво Есболш tпспfl щов ра-
бот. Oсвоrryt час?ь Bcol ЕтЕц coglBвr;lcT блш А[/r.ЛJ. 0лпа-
Io е!пrlЕуIв поЕtlЦl ДtI',J' J дrчвшсGtЕая, т.€. адl-

бI

a
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днit столбец матрш:ш д[I'rJ'l пrеет не более двг,t неryлешш
компоненr.

Боlее отоrная за,цача оптималшlого шбора едного кошшек-
та !.lalmн, способного обсrц/rцть хозяfiство цри раз.rЕпIнID( погод_
ню( усJIовпЕ(, поропдает Nlатрпry блоtпtо-JЕагонаllы{оfi стр}псlурн
с вертикыlьноfi окаlfu.пщей по,llосой. Раэмерш этоfi матршlц ш-,
нейно эависm от tmcJla учцтнваешй вапплlтов погодпъЕ ушовпй.

/ч"
На рпс. 3 пзобра_
fiена матрпца зqда-
Tl,,в которой уч-
тево трп ва!панта
услошfi, trtп кото_
ръв доJшш вцпол_
няться работш. На-
црmiер, есJIп счх-
Taтbi qто год мо-
пет бцть засуlllпl_
вЕм, cpoдxri по
к(I'Ilпестц, осqдtов
п доцд.ппЕ{ri, то мg

hc. 3

,поrтуlrлif задачу пмеЕвос тлtоil мсtтрщеt.перчепь рбог, которве
надо вчп-lлпять в зесJпцf,вd год, rroloт оглпtвться от переtшя,
состаыIенного дJц допдJlttвого п.lш срqднеfi влаrяостп года. В об_
ще}i c,rytrae прu учете l варпаятов погодIц,( усJlовпЁ шаlрпв
Д[t,м] сqдерштl Фюков Д[Iс,N;l, l-!,9,.,,,*, , паtrдfr
хз которD( относЕтся к определенно(у варЕаsтт усповЕil ш пrеет
точно Tаt(ylo сттукtуЕу, как опшсанная ыдпе подrац)ща Д[I,N'l
бопее гростой задаш. В связп с этЕIUl lпоlество Д' разбпвается
ва мноfества П/, l=!,2r..,,l, п ilшшество I - на l под-
HEoIecTB Ic, |= !r9,., .,l . Равбпеше каIдою пз rпшеств лI2

на I! п I; fltпоцнево так tre, клс это бш.по сделшlо вшпе дIя
lrпоfества .Г (Borcpa Gгрок хз .r4 l отЕосfiЕеGя R вшполняешшr,l

работаltl, обраЕпчт MEolBcTBo Ii; |-I2x{ ). Шtrpца оl€hшп-
щеil веутпкаrъшоfi поlосц остается ЕраIспчоокш тшюf, rе, та8 кал
завпспт иск.rDlптеJIъЕо от асрортпrента предJIагаешц дlя попуппп
Iаlпш.ts соответствпl с рщбхевхеi, MBoIecTBa / ва lшолоства.Гz ,

l= !,2, , , ., I , вбIуlЕпалывя полоса ДII rN") раэдеJIяегся на
wп Д[I2,N"), l-!,2r..., * . Тот (!alcT, что rаltая кIrпJIен-
вая шдпхца в paElol степвнп шоrет бчть в далшейеш Iспоrьзова-
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t
на при л06ом вардавте погqднцх ус,ловпfi, отрФiается равенствами
Д[I!,tv"l=д[Ir,N"7 = ", = д[ It, N"] (ec.lBt во все голч

разбпенпе на временцце пршеwшш вцполнено одднаlсово). Ках_

дая часть ДtIс,N") о€fiшlлпцsfi Еолосц Ешеет ту 8е стID4(пrру,

что п вся пq,Iоса Д[I,N"] в задече dеэ учета рашп'Iню( варилr-
тов погqднЕх устовщй.

Рассмотрrм теперь базпсцrD !втрдýr Д[I,JJ, JcM, u вч-

J' J: 4' 4J,'4' J' попнIli точно тд(ут ,е пе_

рестлrошсу стрк и столб-
цов, Iвlýrю мý прдшшп
вше. Под!втрша- Д[Т!, J' 1,

оставаяс ь дЕtrхкOг{lпоне нт _

ноfi, Iвспадается в да{-
ном cJryBe на незавпсl{мЕе
алоm Д[ Ij,lt 1 , t, =

=!,2,..., 4 . Подиатрпша
Д[ I', J'J тшше шlеет
фlоЕrо-дfiегонлIыým с трyt(_
тrrру. JIш удобства лапо_
еенпя введем мнохество

hс. 4 K={.t,z,.,. ,lY и поддто-
п,ll't сказанное. ltlяохество

J' опредеJяется равевством J'=J |1 NП . lfiшество I' (вн-
бираемое тас, чтобн матрчца А[ / r /', J : J! J бнла квадрапой
rr неособенной) может вшDчать ноrера стрк кл пэ шrшества .I',
та( и lлз мноf,ества .r". lrholecTBa /'=(l'r/') П I" u I'=(IxIt)0I'
теперь распадаются соогветствеЕно на шпопества /rl=(/. r) П I;
п t|=11rr) П ti . Пlщ этом лля форпrрванпя мнопеств J'=
=tlrJi о J,=!KJ: }ц доJIftlн прп кs.цом / внбрать рзбпеlше
tYiOJ=J!UJi таtt, чтобн матрпtlц Д[I;,J|J аwш квадIвшш-
лп п неособенннмЕ.

Методн решеЕпя задач, пrrепщD( l,втэпj-ч опrсшrноfi струкtурн,
xopollto разрабmшн [lJ. П,lн конкртшзrруем од{н пз этD( методов
пIшшенптелыlо к длшоf, задвче. Деталшtого рассшотренпя требрт

-четшре вопроса: выбор храlшttlоfi шнфорlаrm о базпсной rлтрпIе,
решенпе систеш ллнейньоt уIЕшешft на кsддопi шаге метода, преоб_

разовшrпе храяхмцх даннцх, связлшое с злiеноf, стоlбца в базцс_
ноfi матршце, и внбор начлIьного базпса.
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хпащя шфопвщя

фдеш сттатъ, tITo liц распошпаош в вацrй шilевт BpelreHa
всеlп даtrЕпп о trрЕоfi бапсвоfi ElTвIts Д[tr.rJ. йа допша не-
сшеЕо краЕгlься в кшаг,пtоfi форе: лля Евlцого сяопdцв
Д[t,i], j е l,J', досlвгото зqдать чепФе ЕошовеЕтIl (с ука-
зrtтqеш ш вшеров), для стопбцв le Д[I, j], je.,/j пмо ог-
реЕхrпться залапt дýт воrерэ i, п i, (ir< t), вотоIне Е-
дшася соогвтс!в€шо ЕачалБнцi ц кошечЕоl Ешршп цI!пшн FцЕ-
Е5ЕЕ lФшIов€вТ ( Д[ i, jJ = t , еGпП i,зi < ir:п Д[i, i !=О S
црошо, сryчае).

Поrшо аюtэ шш Флвш хршть,Фе rвlptпш: ЕтЕп!ч D[Jr,!],
когоlЕя явпяотся tцgrш шатIш!в D[J, IJ , o,dplBofi к базrсвоfi
lвtrще Д[IrJ], l lшIщу F[J', I'] , Еоlгорая црqдсmшяет
собой часть ,lдЕшщ F[JJI./J', Il U r ], офапоfi по отвопеЕm
в часЕ Д[I'чI',уUJr] ба"всвоf, Еrшщ.

Ввтрашо ЕроЕIlтъ, что (Atl',,-r1 -Д [ I',J'].P [J', J".l )-' =

=Г[Jr, I'.l , IIе шдrIЕв P[Jt,Jr| оцрqделяется lз ус-
лодвя Afri J'J.R(J',J'] = Д[I'rJ'] . Посшолrлry r.шtпцr
Д[I',J'J д AII',J'] оdпацр,т fiщоt eгErrctуTofi, Еоryл€Еа
вIеtЕвтч Ецш!ц PIJJ, J'J сосрqомшч в бцопаlс (Ji, q ),
t- с К , щ агого Btltппta Г [J', I'J tаЕfв дпяотqя
dпоwо-дагщдпщоi, л щштъ Gпqщпет лrпrъ ее чмп Г[$,i,!J,
?- ч9Е /\.

Что mсаэтсл лlпсзоцпшвЕвого dлоса ( I'r,J'), то Еег ва-
добвостп запаЕть его оtдепlsо, дrбшIуя вЕачеЕпя п вошsIв вOцr-

поновт, xpш.r срелд двшцх о всgfi вtтще ДII.J]
3абвrтя Ёперqц, скЕtеш, tпo Eall ЕотрвФется рotшатъ cxcтelд

уDsш€вrй с дцrхЕоtповентвой Етщеfi Д[ Il ,J') (с реапп,r-,
Еяrrв црgвtлш .встяm) и lпо llн Фrдеш с.штmь аJmqIпп, р€!!еЕпя
тш спстеt! пзвесmIм f тзJ; Пш цспосъsоDщш rсл,оо-rшбо па
oBФolBtD( аIЕорIтшов tребуэтся цштъ Eoaoltolвe доtцщrепЕIне
дацЕце, .в !цсЕосtl Ев9р, gqпЕJFil сЕDqде.lsЕпое у,пqрсцФвш€
алвшоЕ щsgгва л . к Евчапу ваlцФо Е!а rц сtпта€ir !аЕ-
re швэсrюl частътfJJ столоцв:f/J (поспоlвц {r/V\ Л=о ).
Крсэ этого, El pacкrвIta€ш сцсd Ct J ] , а тшre дшmш;
п(вЕIпшп лlя лОою E(reIB t€ j щрGдэлтьr щшаIлеЕт
п G щry Iз iв@есгэ Ji пл; Ji(CeK), Irп !в шоregшч
J' . Таш rs лащш шr доЕц расшоlаýа:гь лtя ЕlrсЕвця
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a
ЕIпнqдJIешrостп к оцределеЕIоrцr бпоку стlюlш с Еомером i е I

решеrше спстеlr лшеfrtюс чъаввеlшf,

}lпrе првqдmся фIЕryш, Ео которш ва. кацдо}i шапе шетqца
шотут бнть пощrченч р€IцеЕЕrI сf,стоu .шеfiпц уравшевпfi

ytIJ,дtI,JJ =c[J], (2)

Д[t,l1-yt.t J = д[ I, j,] , j,4 J. (з)

Форqrлr прпводIтся без вшqда, TaIc как онп легко rioITrT бцтъ по-
Jгучонш псходя пз общеf, пдеп црпrеЕя€llого rrcтода IIJ и, lФоше
того, ID( сцраведJIпвость Moleт бчть проверва непосредствешtоfi
пqцстаяовкой поJryчевпцх решеmй в спст€lч{ (2) п (3).

Процесс рещеЕпя сЕстешн (2) расч.пеlиется на рrц этапов.
I. Решевrе сшстемн с дЕrуJtкомпоЕентвоft шацlпtеt д[I'rJl]

п правой lвстъD С [ J! ] l

у,[ I,].д[Р,l'] =С [.J, ]. (4)

Вэшдr блотlо-дtrагонашвоfi струrсrурц втIшщ Д[I',J'] спс-
тема (4) эквпвалентна Ё незаввспrшш сЕстешаш (с двпскоrповент-
пшп шатщlаrш):

y,tIil.дtIi,Ji] = c[J:], leK.
2. Втrqпеше уr[ I'J по фlпryлам

y,t IlJ=(c[Jc'] -у,ttil.д[ Ii,Jс,]).г [Je", I:], l ек.
3. Ршенпе двро(Флповевтццх сtrстем

!,tIi],ДtI;,J:J =C[JiJ - у,t t! l,Д t,I;, Ji] , l с К. (5)

В результате вцпоJIЕенпя ш. 2 п 3 оtазшавтся опlвде.пенноfi
стт'ша у"[ I'L/ I'J , котор€lя явllяется рelпеЕпеш сlст€ш пвв_
пеfr

уrI I'U I'1, Д[ ru I', J' uJ2] = С[ J' U J 2J.

В депшейшеш шr 61цеrr пспопцlоватъ это обстоятеJIьство.
4. hлпслеше tвстп окоЕtвтельноIю решеЕrя

ytIl] =(c[J,l-yr[I,tl t,].д[I'l/ !,, J,J).D IJ,, Ir] .

5. Нахщдеше вспоriогателБво' c{Totq
утаввgшf,

yr[I'1 из сЕстэм

bt Ii].дtI;,J:] =ctJi] -уtI,J,д[I., J|] , с с к. (6)

l_

ý

}
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6. &rqсдецв у [ tll по фlrryлаr

yt,t; ] - ( с t J;l - yt I.1. Д[ r', Jc. 1 -
-у,ttil,Дt|,Jil),rt Jсе, I:1, lc к. (7)

7. Otrродслово у[ I'J rз сiсgr утвЕ€sгr
ytti| Дt Ii,lil=С t.rll - уtI'l.Д[I', JiT - у[rfl.ДtI;, Ji], lc К.

Фзовчетолъвоо рыве y[I] clcfiE (2) поryrвэтся объqЕЕо-
шеr чвстеl aтol oт1lotc, ЕatпG!сЕЕЕr Е poEylDта"c вшошоЕя
ш. 4. 6, 7.

Решопс спсtш (3) поryтасlся Ео GIqщil форryлш. lh п
вщt по цtrЕсrаI, пав I для сrстсш (2).

I'. Ропопе оlо!il с llвц}Еtш.ЕудшоЕеЕrвоl оцryтлуlв:

. Д[ti,l;l.чt.l;] =д[Ii, j,], |ск.
Z'. вппслсlцо

. g,[J2'J = Г [Jc', I ;1, ИU:, il -Дt t, .li 1, р tJ! 1 ), l е К.
3. Рецешg clclsl

Дt ti,J!l.х,tli]=Д[ l;, i'l -ДtЦ, J!l.p(,Jtт, Сs к.
Спова заЕtш, чrо поцг{ешд! ЕЕоrcпа?олэd оmrбGц 1JJ'U!I
продстевпяо, собоl во!ец€ }рова,шоl" спаtапr (3);

Д[ Pu I,, JrUJ.]. x[?UJ.l = д t I|U r, j' ] .

4'. Вшпсдопв

1 [J'1 -D U', 11, ( Д[ r, i'] - Д [ r, J! u J |1, 
!, t! u J' 1 ).

5'. Решепе cпcTlBI

Д[Ii,JiJ х,tlil-Дt$|J -Д[Ii,J'|. ? [J,], С е К.
6. Вaтелопо

pt.ti ь r t "r|, Цl.ut Ii, j'| -Д[ Ii,J, ]. ?tJ, l -
- Дtli,Ji].rltJi0, le К.

Z1 решопе сIс!аI

Дt rc,Ji ],t$J -Дt.I|, l'1-Дt Ii,J'1,з[J'1-

-Дtl,Ji1.2tli1 , t еК.

_а

l

66

a



i

щ
БУдш gттать, ч!ю ЕIп перfrоде к qяqдЕЕрlry шщт Iетода

вовос базlсвос ЕщэсIво -Z поцlчаэтся по фрryлв J,Ux{i"|lU
U{i'' , tтe jЪJ, j'фJ . Пtrр плшошошп tвкоf, эаlешr Ban

пофсФстся rсвять DасЕрвдешшо сrроr п стопбцов баэпсноf,

вtтщ rещ drоrаш (Prl'1, (I',J') l (I',J') . Ьедвш четц-

ро оперщщ, Eotqlm ш Фдоr подь8оватъся цF ошсаЕп зФ,е-
EI стоrбцд. Аlп7rrевmш ваrпоt Iз EEr cryrar всер строп j а
всор стопбшв j.

ОIЕдЦIЛrI f. ryоть i с Ё, j с -ri пr E€BoюIlol, ФвсЕро-
вашоl z е( . 0птщя I эавrэчавtся в поtвсчсто храшtоЁ
ЩqЕlщ, св,вавв0I с обIlазо,ЕапtоI BoEIх IEoIoolB I]=Jn' х{с},
J!..li х111, I|- Ё u t iI, J.'-J;' u ! jl . прФсrqЕт ус€-
чщс лlч:tвоlповопво! Еrщ Дtli,Ji] I оlаhшоше Ет-
w ДtI|, $ 1 . Уоэчэцс лцtrшФщrвd вtщ зааJпtЕ.rо!-
ся э псросtроfrс оlЁtD!!Фtо or цаф r суlGс!эGшц оdраэш
8ацсt" от пrdрашою адгорпrш рс@я дryдшоЕсЕrЕоl зqд8-
п. h во Фдц за!таrтв!ь эт,ою BФItoGa в вастоrпэй стatьG,
е оФлща ва рабоау[I, тл. 4, ýý2r3J, пIб црqпдrся lвsmlt-
вцэ сцоообц утоIццоIDпJI рбор утсщтФо lтаФе I д€таrtЕоо
оцоаЕс €го псЁсfpоiп (с учотоll раsЕш BIlaEBoB уцqря-
лоrщя) цдп ЕЕопсп опбIЕIЕ уссчщя. Всg сваэащое в рав_
пd стопэп оt!оопся в оЕqрФш щфпепя лryЕоЕФФrвоl
E!fu. Элшс опэдщш ш Флрш ЕоЕь8оDатъся ва IФэсtцщ.

Тц ваr шщооtъs лr' п l во пвптся, то BQ Ея€тоя ц
ш в Г[уtJJ', f U t' ] . Пэ эtоf, шIЕtr вц Iваэоtвд
чор Г[J',I'J- , оос!ФпFя ts л!еr.Фалаш бrсов ГЦ,4],
{е К . El rэ !эшDD цrЕо цоrylпlъ д!я t _го бr@ Dасш-
DщrD Е!rч 7'.a

гtq, ц1 =
4J i

J.'FtJ.., ц1
[Ц:.ГЦ:!],-

i1г[J:,

l
l
т
l
,

ъ

D

Дя шmо tцо rrlп
F|J'UJ0, rU I.]ta Г[i, PU t'J

lф спW r c_l солбщ птtшц
r tзrltD оооlDсtопчrп пr поtл. Crpo_

е,



шенЕямЕ спстош

Г[1, r u I' ]. д[ r U Ir, Jt lJ J r] = Е [ j,J, U Jr1,
дtlч Ir,JJuJr],FtJ'UJr1 =EII'tJ 1r, i7,

гдо E[s,.JtUJ'J п EtI"lJI', i7 -соответствеюrо,l-я
строка п L4 сmлбец qддшЕоfi tлlшщ. Рошеrця атп спсiеu
согласно оппсаЕнцrll вшпе общпi cxeшr, шогут dнть поп}цепш в ре-
зультате шполЕенIя qпвдrшщ шrпвтов (qдесь п lIxIв цF кошк-
ретпзлоlЕ цrв*тов общеfi схешr, сФ(IЕIиется п ryrrераrця).

I. Ршопrе сЕс!емц

ut ti| Дt Ii, tJ = Е t j, J: ]. (s)

I'. Решеlпо сlстеIн
Дt tj, Jj J. tt liJ =Е [ t, i].

2. ВшЕслеше хптересщеfi нас частп сlрокЕ
F I i, ц ]= -u I I:].д [ I:, J., ], F I J.,, I : J = - U t J: J . F I l.,, t i1.
z1 шшслеше tвстп стотбца
F[l;, iJ =-F[J,,,I:].д( I:,J:].?/ [J:]= - F[J:,I:].vt I:1.

lЛн ввелп обозначошя: UtJ"'] =цt lil.д[Ц,Jrrf , V I IiI=
- д[ц,Jil.utJi] . Пщдепшвйсь мiцегЬ плвшла лй опре-

дшеЕпя элеriента Г[s,il ( i е I)rслqдоваJIо бн ршть спстеw
(п. 3)

Fts, IiJ Дt I:,J: ] = Е [ i, Ji J + U t J!), F [,l;, I :], Д[ Ii, q ].
0дваво этого Morolo дзбеlвть. Уrпrошв посJIедlее равевство спра_
ва па (ДtI:,J:])-' в пЕIпlсав а_п коrшовенlу поJг}пенного
сооЕопtеЕшя, ttаfiдеш

Г t s, i ] =u IL] +U t J,i ], r I J:, I:],V t Ц] .

0ПРШИЯ Il эатралrвает те ,е ФtоlФ, тто п оперлшя I, но
ie ц, jc t _ , утенцпается dпок (I:,J!)_E расlшряотся
дýжggон9нтlпfr: I:=t:х{ i|, J7-J: l {/} , Ii=Ц U { i! ,J;- J: U { jJ . Мlt уте rlоюрЕJIось, оперfuщ окаlhrтеrшя дцг:r-
копповептЕоf, задаЕl мн ctlxтaott пэвестноf,. }lз втрпш F tJ:, I:1
вшчерк[вается строка с Hoмepori f п стопбеч с пolrepor l :

Г t j:, Ii] = r [J:\ {,tJ, /.,'. { с} J.
0прщия щ. снова Le I! , l € J:-, Ii= ti r { c}r J;=rnr,.1i3,

но нrбнваrще сцюка u стопбец подсоолдtцDтся к фIоt(у (I'rJ'Г :

r'-|u{Ll, J'=,l'u 1i1 . Суцественно вовнп в этоll c,ryтae яв_
68
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Iястся то обстоЕetrюlво, что ва это! раэ утrеЕшвотся хацшв
ДII'IJ I', J'UJ' J , чвстъ обраrвоf, к котороl ш :сршmr. 0б-
pBlBaJI Е:lщв (r ое чвсть) пр TaBofi оЕоЕщп утеченЕя uoleт
бцть пrqслоЕв по сrqщ€Ё iDорryле:

Г [ j,,,i:J = FU", r {f }, J|. { i}J -(гr.l.,.. ti], u r t i, ti х I il l / F t s, Ll.

Ввцry 6!оЕо-лlагса!шlою строощя Е{щ F[J', I'] осталшше
ее бIGl прообразов+'тrоI Ее sацшпваD?ся 

" 
FЦ, $ЪrUt, |1,

СсК х {z|.
JIдя тоrю чтобц щсат" р"*,р""Ф lлtэщtr

Lr
D[J', i'| = -!!j: i1 I,]

DIJr, L] ||DU,, п
l
I

Ео хэатавт (ве цlаш вш) частеfi
пацщ ] офвтвоf, х Д[I,,l1
сmлбец i] шоrуr бвть опродоленЕ пз сlегоI

DtJ,I
DIJ,

Dti,i], D
. Сцше

I'l, D[J,, il
iЪ'r''i, ,i,
, покцно

,
t

A[I,J] =Е tj,J1 , ДtI ,JJ .Dt J, LJ = Е [ I, i J.
tЕIшtýя оооtвотсtв€нЕо спст|Olвп тшв (2) п (3), бq;ц цfлrr.пь
ytIJ =D[j,I] l ?[J] =D[J, i7 . Олнапо tпrдоешсос?ь р€-
цоЕlя Еtц cEc!,ol 8Еаtцтельво сЕпrаотqя вцдr аOго, tпo Е цп-
вц !цстд стоят ор1!.Поспольпу E[j, t']=o п E(I', с]=о,
Еоо&отпос?ь вЕпо!Еяlь ш. I п r'отпадаэтz yr[I!1=o п gr[J!J=o.
ДдrэвсЕо цtпGпсЕrrl таав знаtцтапьЕо уЕрfuDтся. Вшlrшяя
пп.2r2'rЕа!доlr

!,tli] = l:y,'r' 
, :; 'rZ?,nr,

lJJir = {':,"',", ж,rZ";,*r.
Тав_ваr Ервшо lвcтr спстеrr (5) дrя leKxlt| rrJrлoэце, ,о
!r[Itl=o tw NeKxla| ,, спеryот реппть лIIЕь qдry спс-
Tag

у,[ til Дtti,Jiт =-F t j, I:1.д [I:, J:I.
д8адоlтЕО наIощ' чl.о Е!П lеКх{ц| с!оrIбец 9tJjl-o,t оццIаIJIеI 1r[Ji 1 Ез сtgгrr.rr уэавнешп

Д[ I:,J:1. !,[.l;] - -д[I:,J:],rU: iJ. (9)
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Ilако{ец, вцполвяя lцI. 4 х 4', цФ(Qщl Евтересуще нас ч€Gll
обрашоfi ,rатрцц D[J, I] z

D I j, I,J = 
_ ( ytliJ дtI|,J,l + гti, ЁJ.д[I,,,.r,] ) х

х D [J', I'J = -Ц [J']. D [J,, !'],
D[J: L]- -DtJi I'Цд[I',J:].g"t,ЁJ +Д[I'J'].Г[J:, L])=

= -D[J',I'J.V [|]. (Io)

0стаетсЯ BltttscJlиTb ыIilенТ D t t, L] . Jhя этого опрqдq,п}l
lrз (6)

pt IiJ= -D [i,I,] д[r, J:J (дtI:,J;D'l =

=Ц [J'] D Il', It. д t I',J:J ( д[ I:,J:]Г'
И ПОДСТаВПlt ПОJýПIОШНОе ШРаrеВпе в (7), пктfпсЕв лпшь l _п коь
понентт векторного равенства (7):

у [t}=D[},iJ=(613.'1-Dtj,I'],Д[I',ЦJ-Ц[l] D [J', I'] х
х д[ I,, J.,] (дt Ii,J:]Г' дtI;,J:]) г tJN,, LJ.

тiосколыry ввпry (9) (дtI;,J:J)-'. д[t;,J:] ГtJ:, iJ =-9,tJi1
и ввиry (Io) DIJ,,I,].uIr] -DIJ,, I,].д[I.,J:].г[J:,i]=
= D[Ji j'J д[r,J:]. fu tJi] , оконqатепъЕо пощмм

D tj,,L] = Г t Ь L] +Ц [J'] -D [J: I'] U I r1.
СIЕРАЦИЯ IY. Номер _cтpoкt ае I' , Eorcp стоlбrв jcJ'

вы6ýваDще дз Фlова (I'rJ'lcтpoкe п стобец прсоQдщйтся к
блоlry (.I', sn17 jl=I'x{b\rJt=J!,{li, ir=/'U{LJ, il=J'U { j\.
ilpoиcxoдT окаhOIеrше маlтшIЕ Д[РuГ,J'U Jnl . Прп этЙ в
матршце D[J', t'] ryЕ{о Еросто вщершrуть /-n строк1, и
i-П стоrбец. Что касается шаlрпDl F , то зашепш, что опера-
:ця Iy вЕпоJIЕrl€|Itя лпIь тоILа, котЕа столбеч 7 оказшваэтся
средц осте!ъвrв столбцов lfiопества J'"чrмtt", т.е. коtта iфN!
I тшсqи uryве jcЦi пр{ HeкoTopol,r (,fiксrроваявыt zcK
I;оскопьry расппiвшая матрпцд Д[ rU I' U { L\, J' U J' U lj' J
доrlЕlа бнть поособеюtой, то сц)ока l долпtа гщал;rепать ?-
rrTy Фrоrу l Г[Q', I;]-ГtJe', I;] ум {сКхlъу . дпя
бЛОl€ z ПО^ГЦDТСЯ 

Ftr:Тirr, |u{iyl -

?0
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t
d,

ЦДе о( =A[i,t]-A[t,NuJ!],g!r[.riul.,] , а [цttjutjl
Е q!ОtЦU j;J - р€|пвнпя сйстеш.шпеhtц уравваЕ[И

' y:ottiu IiJ ДttiU I;, J:UJ:J =д[i,J:UJ:],
Дt ti ч t!, li ч l",1 rlltJi u J:J =д[ t! u ц, /]

JIля нахшдеrця частеfi этЕ( р€шешil. yl!tr!] п x!"tJiJ , необ-
Iqшодп ддя Ершевеtшя фор{rл (II), достаточпо внпоJIнпть rп.
I,2 п I',2'общею праЕла ршоЕпrI спстеll $м t, z ). Кро-

rie тоIю (прп /. t |, сJIqдrет вшпошIть п. 3', чтобц наfiлп

g!О t.liJ , Jп8ствJтщ,tf, в вшqшеклп 4 .- Сща зшlона стоtбlв в базпсноi uацпце шшодняется 1веппч-
Ео в зашспriостп сrг того, цз кдсоfi tвcTr чатIшIц вшбшвает cTo.1l-

бел Д [ I, j." 1 х Еакого вцда вводппfr сtопбцl Д[ I, j'] . [fu

будш радшчать 3 сJýrчая.
а) В первут очерqдь рассriотпм оцrчаfi, кот:ла j"€ J'

llатrшв D[J', I'] преобразуется по пзввстrшl фрryлам:

DtU\\JзUIЁ, гJ -D[Ji I,J -(gtJ'J-E [J,, j"]).л[ji I'] /3t}"], ttzl
пе g[J'J - соответстцrЕцая qасть решеЕхя ct{cтel/lt (З). $с.lи

.i'€-N" r то Еа этол преобразованшя заклтqпваются. jlc.rlц .ке"j'СПi (tc k) , то тл(ой столбец нарушает структ:/ру
верlrсклlъноfi окаJhмщей по,IосЕ базпсноfi rlвlpпsl. tsudереt.l tlo-.

riep iо€ I' тшm.t образом, чтобн

а = a(i) = пт {lд[i,i'l-Д[i,J:uJп"l ytCul! ] i\ .

п вшолнплl операIдш IY с артуuентаrм io п ,i' . Ешil окаБ€тс..I.
что вшбрапнrй номер ,о IIр{надJIеffшт [i , то cтpyкTypнbi\ llapy -

шашf, болше нет, и вЕпопненпем операlЕtп IY преобразов€lЕ}rя за-
как.цвшгся. В протrвном qrrучае слеIryет опрqдепхть строку и[.Го']
lB схстечн u[riJ,ДtЁ,l;l =Д[i.,Ji J , найти нвлер jo€J.l)
Utj'l шз уапош{я Р=р(Н= i!?ttr.ll{lД[b",sJ-
-utli] Д[Ii, jJ lI и с адrrуriевтай l", f. вшпо.ltнпть опе-.

шщ П.
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в) Следrщi рассrоrрц сщпап, кот,м j''€Joe , з€К
Наtцеш p"i {lFI j", L] lJ =l'Г[f', i,]l l вщпоJIцпш опершцп Ш

с аруrrевтай j" " i, . Поспе этою шш окаl€шся в усдовlrц
ytв рвссliотрошого оrлая а).

с) Щсть, нл(онец, j" с Ji , ! € К . Дя тоrю чтобш свес-
тп этот с.ryчаfi Е ЕредцryцаФrl НQДо вЕшолЕхтъ оtrораrщ I, вэв
j = j" х по,lошв l рввш z, - номеЕr вапболъшеfi по rioryл
ко1,Iповенте стркп ч t IiJ , которая яв,Iяетс,я р€шеЕпем спст€мц
(Ф лр j= j" l а=! . Ътеч вqдо посtт]пть, кшс в цредд-
дrцеr crvtвe, Е свостш дело к сJцrчаD е). 0двако после того кл
llu шпоJIнш все EEEDlпcaHEre Ереобразоваяпя, в IвсспатрЕваехФ
сJýгчае в базпсвоfi шатImlв шоsет остатtся cтpл(rypвgg пяIцrш€ЕIl€l
еспх строка с Hffepoil i, ( i, € Ir' ) не ЕскпrFшласъ (в розуль
тете црведовшп преобревовашt) пз сфршIювашоIю riвoleclBa
.Io' . Еапоrлmll что доJIlво {нть |;=(Jrll) П I: . Еспr это пе
тап Е сцl5вtуF бпока (I!,Jr') наIDшева, Федrет посlт,шть
апаIогпtцо тФцr, кл lпl запоЕчшЕ сJýгчаП а), т.е. опрqдеJIхть
строку чti'r] пз спстешц utI!] Д[J.-', J.,'J =дti, ji ) х,
наfiдя ноrcр j _= i ,_ прп которм достЕгает. tвксЕцlпrа вЕIрsяеше

l Д[ir, j] - u-ti;1-, Дt-Ii, j J l щп / € J.], въпошпть опв-
ращ П с aptT'lieЕTarm Ll , Jc .

вцбор вачалыrого базпса

В обцош сФгсае для tцкоццеЕш псхqдноIэ доryсlDDIю решеЕпя
реЕомендrется решать вспоlrогатепьryп 9ацаw, в постаповве ко-
торой фшrlррlрт (ЩтЕвIше способц цропзводства. В прщессе р-
шеншI всЕоDrогательпоfi зqцаtп этп ФRтЕltце способц доlшпr бцть
шсIGпDqенш пз базпспоf, матрЕщ. Решеrше юпоliогетельsоf, эqдаЕ
тпrдоешко l часто сопз}rерлпrо по вреrЕЕl с рапенlеu осЕошоfi за-
датд. Oдlаrtо ди Iвссмоцlешоft вшше задаtп начальвое IЕшенпе
моlет бmь легко вшlпсапо пепосредственво.

PacclrtoTpm*r вспошогатеJIыlrй вектор 1t I J, порвонАча[Еlо
совпд,даIщfi с B[I]. В да.пъпеfuеш отвечаDщая р-fi rвшне в пе-
рпол / KolпoHeHTa /[ i], i=(р-t)Т+Ё , этоlю вектора буцет
зqдавать цсло (с обратЕп, знапош) шдшн данвого Ещда, своdqд-
вю( от работн в эпот першqд. Paccriolpш, кропiе тою, ttrшrшIшD

pk) , которая ilонотонно убrвавт, Р(о) = !_ О.ЦF4=О.
Наrrрrшер, в кдчестве pr:) мошо взятъ €-- . С пспrощъо вве-
деrвой ФЕдсIпl lлl хотшм опрqдеJIпть еще одш показата,Iь r ( О ,
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ошос@ся в шнс1пщ. Щусть Р - вФiер некоторой лlщlшнц

п €е - затFпI па Dry-шу этоfi шщтц. Тоrла л,лв ie I(p) по-
лошl Гi;)-/Э(-/til)-Ср . Dспi в веюторfi пбrqд шrдпддr вш-

да р нет шJш llalo, то 'шgчеlше 
[(i) в атот пеFQд праrстически

совIццает с затIвтаrп па поlry,tЕ(у такоЁ lэщr. Прп на,lпwи ке
боtъшого коJцчества свобqЕц шапян эацвтн на поtqпку перест€ц)т

в атот порпqц прать стrцественпут ролъ.
lлlя L -fi работц оdознвш черз J(1) rпоIесгво по,rегов f

такшr сто.пбчов Д[| iJ, y KoToplD( Д[i, j]>o, т.8. рссмотрлп1
llнопоство способов, KoTopHrп давная рбота шопет бшть вцпоJIнена.
Бlдеш обозвачать в лдлшlеfrпем через Рr* ( j) ношер основной iia-
пrЕшш, ЕIшrЕвяеuоfi э j q способое, P,o[j) - ношер пDшцепа
(есш он пспопьsуоrся) в чера t( j) -' вошр пвропа. Тогда
i,(l):!P"*{j)-t|.T+ tQ) л i.,(j)=(рФФ-t) т +
+ L (t) , еслп в рботе участвует прЕIеп.

jИя каrцоf, работц lrн хоllllt пQлобрать в пекоторо, cмцcJte
папбо.llее эфектшlдil способ ее Еропзвqдства п поJIноoгъD вцпоJI-
Ехть эту работу внбрrпrш способош. Состаrmr спrrсок всех 1вбот,
в когорош шх Horrel)a буцrт упорцочеЕн Gпед7шOпl об;взом: ес.пt
в реаультате ЕшошеЕпя векотодюfi рабmш проЕзвqрrтся цродкт,
псполъзlrеrпfi в квчестве сцрья пр вцпоIненIп ряда друпх работ,
то номера эшх работ долrцц ц)едlествоватъ в спlrске ношrеру ра-
ботш, цlопзводдцеi лвЕое сшръ€.

По;lош I;= l; дrя СсК п будеш воGIqдоватеJIьно пе-
ребграть нФrеIв работ пз ]дорцоченною сIпске. Пусть очередноl:
Borep j" пIпналIеrит Еекоторо{r шоfiеству Ii ft С К ) . Най-
деr,

;!.iio{(ctjJ 
+Г( i,riil+ tr ( i,(pl) / Дt, L", j]}.

Ес.ш работа пнrrолЕяется qшой оспошlоf, чашtной, то счатаем, что
в цlведенво8 фоryле f,(ir(j))=о. Oбознатш черз f" номер,
ЕIl Koтopoш IваJшsуегся lшнпýш, впслDtшпt Hoirep l" в мноrест_
ф Jr' l пorloпli z[j'J=p[L'l /Д[ L", j"J . Пёршrвс.mr
в€кк)р yl. I] по фрryле_,ч[IJеуtIJ-д[I, i"l.z[j,J
Dслr опаrется y[ir(j)] > о . то это буLет ЬЬцдете.iьствовать
о T(l|, !по спqдrет доryшть ,i@ty р"* ( i.) . Пр этош ш будем
разJцttвть дЕ crrytвJl. Еспr стопбеа' Д [i, irJ поцrIЕGх этоli
ШIВll ещ9 ве вшDч€ц Е lцсло базпспш, то ввqдеI вю в базпс,
оmеся вошер l; п EcGcTBlr J' ,6 Bolвp с. (j') - к roloпecтBy

тз



rt , щшнrв по оцределеIцD на даЕrнft riФreцT L ЦJ = ц (j.) ,

Поlощl z[jr]=1,[ir!Р1 l сЕова перпrwоml BeKioplf/J,

л;с.,ш Iб столоеЦ ALt,llJ yte цFсутстЕует в dазпсе (j,cJr) ,
то Е}лrенпм в lfiшестве -f' стаlМ ноuер i( j) на Zr( j") . пе-
ревшхслrш z[ jr] п y[I1 :

x[jJ <=z [j,J +1l [ ч QЛ, у II J+yt I1 - Д tt,s, l у t ц rй.
что нqдовцпоJIшlтьдок]пп(у trр[цепа Роо(}") , пспоJrьзуешого в
ввбршшол на,q способе j" , т.е. шgiлЙть в базпс еще одш
стодбец пощппц ДtI, jr], jа€N" . Посrупать tr1ц этом слqдrет
точво тлс le, как п Еr поку]псе основвой Едпнц, хмея в вцдJr,
что ропъ Holмepoв orr l ir(j') фryт шрать соответствоЕно ноше-
ps i п ir(j.)

После тою как rщ перdерм все Eorrepa Е9 ]rпорf,очеЕного
спlска работ, окацlrтся вцдепенЕшш dлlolсл (I!,J!) лр le К Е
o;roB (.r', J.'). Прп aтoii кацдоlч jcJ' сооiiесЪЙ HыepiO)ёIt .
Kpor,le того, поrцlвен вектор x[JiUl'] . Персташошtоfi сЬрок п
сmпбцов в црqдапц кацдо_l9 пэ dпоков (I;,J:) шЕ моIеш добцть
ся тою, !mо подlац)пщ ДtI;,JiJ стащrт IЕагонаJIцlшir с эJIе-
шентлi!, рввЕпDш Д[ir\), iJ, jeJ.' . Мшотттlо, пеtЕставовкоfi
сцюк r стопdцов в пределdх блоlса (/', J') w моrе!, пшвостп
мвтЕЕry ДtI', J'J в qппrтtоil rlaтpпlle с дагоналъпЕlш a,IeMeE,-
таlrп ДtiЦ), j] = t, j € J' , Ерпfl D [J!, I'J=Д'[Jt, I']
(цдекс г озвачает 1раяспоlшровшпе).

0стается эqдать дцгjщомповевтпнfi бпок. По;lошпr Р=.Г r
x(I'tlt') п будап перебшрать посJIqцоватепшtо коriпонептЕ lвстп
д[It] рабочего BeкTcpa /IJ . Jhя кацдого l€ fJ шлmr

бтоllбеrr-орг Д[I,п+L1 =EII, i] в tпqпo базпснlD( п поJIойпм

x[n+i]=-lt[cJ. Тщпr обрзоl, l.{п+L, i.eI'} . На этоr пост-
роешо псхотrого доцrстЕlrого решецпя зщ(оtпIепо.

Поqlте соответствlщеf, пеIЕстановЕq стрк п столбцов пост-
роенная начаJIъваrI базисная lлтФпlа пiеет Ецд, пзобрхешd ва

рпс. 5. rд( yre I1оворп.пось, шаrр,ца д[I'rJ') вляется .щагон9ль
Hofl. Поэтопry маt?пц F[4е, I:] - ллаговаJIьшше патIшц с лпа-
говаJtьвцrш ыIеlrевпаlrх l,/ Д[ ir( j), j] , а матIпцд-DЦIЧ
вдлЕlчная (тощее, DI7', I']- ;д'rI', J'] ).

,lц



учет ортов

0собеlпrостъю pacclroтpeнBofi за-
дачп явrIяется на,Iпше во всех ба_

tJ1 зЕсщ( !iатрЕlФ( (Totцlee, в 
'п дврс-

колшонеЕтвю( dпокос) бопьшого кь
JIхчества ортов. Это связаво с тем,

/' что кацдая Ез rrmlпt пrвет напбопь-
пrуп HarтJrзlg в оцредапешое вреriя

,l года| оставаясь совсем Ееэац)уIен-
l ноfi пJIп ToJllfto tIастЕчво загпrrен-

Hof, в течеlrпе цепого рfiцв перЕодов.
Целесообразно вьщелхть орш в са-
шостоятшъкfr 6.пок. Это суцеогвен-

hc. 5 но совратtrт размеЁ дryЕсоiдов€нт-
ного dпока, что Еlезвъпа!яо BaIHo,

поскопьry цЕп здlене столбца в базпсвоf, tлтрЕце п прп р€шtевлх
cпcтoli (2) п (3) цропФ(qдпт мноIltФатное обрацеlпе к рэпtеЕпI)
спстем с дЕmGоOIпоненпlоf, шатршеf,. Кроше тоm, сократптся о6-
@ odberr храtшuоi шфоршцшr, так Еак все стоlбцн Д[I,}],j€J'
trрп стацдsрпlш спосоdе храцецшI шц вшýrцденц бцлl сЕта!ь че-

/ r/o

тшрехкошонентццllЕ, lrн вн_
деJIхп ортц Е соогветстЕут-
пЕешстркlвспеIЕа'tь
прfi dпок (I'rJ'), Еак по-
казаяо на Iпc. 6. }Ьтшцв
д[IxI"rJrJ"J оdпцдает
всемп сrрJrктутпщ осо-
бенностпл lлц)Еш Д[Ir.l1,
с ко8ороЁ ш до сlп Еор
пЕлi деtrо, во опа окаfir._
лена стоlбцаrц_qрташ с
ноlrердш пз rвorocTBa Jo
Е cтpoкаlrш, цOшеIв кото-
РШ( trшцдд€гдт rвorec"Ey
ro.

Есп стоtбцш двутпоDшонентшоrсо ФIока бц.rш оЕрqдеrовшш о6-
раэФ упоDцочеЕц в ооответоflqх с требоваlпш того шI Енопо
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лIгорптrв решенпя дry]Gокпошентцц сшстеч, то цперIqЕапхв oIF
тов п ПупJIотненпеП осталыЕп.стоrIбцов с сGршеrпеil пх взап}r-
ного распоJIоIенIя не цуЕЕтает уGrIовпf, упорФIочоцIJI Iц в одох
пз этих шгорштriов.

Рассшотрш вопрос о решенпх спстеш с тапой хатmщеf,. ПF
рещенпи спстеrrн ц[I] ДII.J] =C[J] щеrде всего з€цетпr, что

![I'J = а . Этб qпеryет хз тою, tпо C[J'J=o, а цF стЕут-
ryре tлтDпrш, ЕзобраIенноfi на рпс. 5, уII'J оtrредбJIяотся спс-
темоil урашенrfi у[I"J.Д[I",J"] = СIГJ . Поcltе этопо ос-
та€тся ваrш yff\l'J , р€шв спстelry }тавЕенпf, y[Ix7.1,
хД[/r/", J r".ЛJ =C[JIJ.] , lвцшцв котороfi шЪт струк-
туру спстеiiц (2). Ввцд, этоIю Ddпеше yf.r rl"J rоrст бцть
пqrr}пl€во способош, опцслtнцм вшtе lrpuбlцтапъво к спстеп.(2).

Дя пасоrцеЕЕя рошенпя зt J] сtrстеlц Д[ I,J J . *[J ] =
=д[I, }'j посtутпr с.пед]Ешfr образоr. Рэшl сйча.lrаЪпстеrry
Aflr/', Jr,ГJ .TtJхrJ = Af .rr I", }' J . Qqgпплвоl wо gtJ"I
оIФедепяется спстеrюfi урашешrf, с подtrIввлеmоfi rrраво! trаc?ED

Lt I 1' i, J = д t I., }, J -д [ !., J,J. ], g[,.гrJ. J : Д [ I', J. J. q,[ J" 1 =
.д[I", j'] . Но-в Tilaтpmle дГI',J'J кацш стоlбец Ъостопт пэ
нулеfi, за хскшчепхеil компонентн i( j) , рашоfi -I. Поэтоцу
матрlцд, оdратвая к Д[I', JJ, совпЙает с €е ц)аЕсповщ)овав-
Hofi, п мш nлeeш g[J']=Д'[JО,rО].Д[I', j'| . Это зяаtшт,
чт_о столбец glJ'J полуtrается переставовЕоf, пошоtент стоlбцв
Д[ I', |'J t'пзшевепrеD, у нпх зllл(ов на цромвопопоЕlцо.

Прп зашне сто.пбlв тлgпе возЕппаD! вепоторце пшеневпя. lft
будем разrшtвть два с.цrsая. Рассuотрr сЕаtвла с.пучаf,, котт,а
вцбцваппdfi стоllбец (с Bolepu j" ) не является оутош. Вцпошmr
преlце всего эашеry cToltбIIа в поJlном соогветсtвпl с цшэоденпlш
выше опцсдtпех r еqш в рзультате этоп0 окаIется, lпо в лЕrх-
компонентвцfi фrоt вФtоJI o1tT, то Е{черtщеrr еIю нflер / п mво-
чаDцуD еW стрц| i() 

"" 
дЕутЕошlовепrвопо Фtша l-Ешсоед!-

нпм шх к бпФ(у ортов-//iЛl. Завшl, t]To орт lrог пIпсоqдщть
ся к двухкоrшоневшоlry фIок}, !рl вlпопцецп опершrr П в ш. а)
и с).

Раосмотрм теперь тrаfi,_когда j'€J" . }h свqдеш этот
сJгучай к уIе paccм.oTpelfr5rry, фрlaJtbвo переведя стопбец 7" l
cTpol<y c(j") в фtок (I',J') , т.9. попопЕ r'=I'xtL(j")) ,j,=Jox{l,J, Р.ru{i(jэI, j'=J't/ t ]'\ . прп этЙ ше-
дует в,tпоJIнхть ocafittlTeвme шатрщ Atlt /] J r J'J строкоfi
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ДtL(r), J r.JJ , столбцош Д[IхI',}"],ш_.элеlrентоlil Д[iq), j"1.
Напоlrпиltt, что нас шнтерес}rет tвcтb J)lJ', /'J лвцlицн, оорат-
ноfi к матршIе Д[IхI'.J\J-'J . Прrпrенпв фрryлr окаf,lшlеlпя,
ПОrr}ПпOчl ft с(,

-# Jl
D[J',i'J =

ц[ Il] :аd l
I

t
е l

rrc 1.=д!.!V), }'] -дt i!s_"),tJ,],[J,J,1, a y[t:I"1
п tlJ\J-J - решения сf,стем

y[I xl,l дf /х/i J*J'J =д[ L (t") ,J.J"J,
A[rr.г,,J..z,J I[J\J'J = д[ IrI. , j" ] .

Поскопьлrу окаhшшц}, стоltбцоr у нас JIвшrcтся орт, стотбец
AIIrI':_t"J. равен Еуш Е, следователыlо, уU. J"f =о . тог-
да d=Д[ i(}), j"] = -! , п црЕведенная Фrrtiла дJIя вшtпсJIенпя
D[J',i'J " зйптепьно Jпrропвется:

o1jt,i'J --
-D [J', IrJ
- -iйп-

Пооте этого мш оказцваеr4ся в рашtФ( уле расоloгренпого сJгJrчая
п rioler, вшоrIнпть зашеЕу стоtбца по общеi{r EpaBrlJIy (п. а)).

здмЕчдниЕ. lti!ш рассмотрепх задаw фрiшрова}пя паIжа сель-
скохозяf,ственню( iltаrrrиH прrr валrtпи ваFанпrост}t в погодню( ус-
ловдях. Постав.ltеrшая модеJIь rшеет бо;lее lшрокое цшмоне_
ше. С незЕаlптепыIнмш пеIЕдеJIкашп алгорпmп мшно испоJIьзовать
дщ шФокого класса двуJ(этшнцх задач стохастшческого trрогр8lJl-
rоФоЕаяшя. В частностп, Iцжшенительно к стохастхrе погодflю( ус-
ловпi тапая lrqде,Iь подlобно рассшогрена в f qJ.
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