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j,]iтOд}J IIiхO j*цп{иJI сит/А! и:] рдвнOвIЕl4q в
]l0"т4l,1АтЕlчItrj]( i4Iрдк с jii ;.dBo!l сплл,{0I1

Л. ir"l. Бргман, И.iI.,.lомн

В работе рассIчЕlтtиэаются некогорше теорrико_trгровно зада-
tM, которые сводятся к задаtЕм ллне$шого програ}ллrроваllия
очеllь бoltatlпx размерв: как tисло огранпченжй, т8к и !мсло пе-
peMeHHbD( экспонешшаJIýIо завпспт от Еараметров задаtI. 0днако

ранг MEITFлIý{ ограrшчеlйй этж задач оказшвается с}4дествепшо
MeHH]Ie пх раз}rеров. ýлато.па!я этоlW удsется построптъ методн
их решенtrя. 0длн пз подходов, основанннй на ц,цее перемеаЕого
базпса, расс},l8трпв€lлся в [Т,2]. Здесъ paccltaтpBaeM л5lугой
подход, осЕованIшй на Isнерпрованлш столбцов ts сплдUIекс-шето-
ле (см.[З]). Прл этом поIIучается аJIгоритм тшпа спшIлокс.lrето-
да, в которм длJI опредепенпя вводдмог.о в базпс сто.пбца п]rшно

решать некоторую экстрепвлы{гю зФ(аw. Эrа эадача шшет бцть
задачеfi лпнейного прrрашярванпя, кOторая в свою очередь
решается методом rенерпрвандя стопбцов. Дпя пркттческого
решевия рассм8тЕив€lемшх задач мФно прменятъ прграмшrне схс-
темн, допускапцпе rенещроваЕЕе столбцов в сдшUIекс_lrетоде, в
частностR trакет прграlп,l .ЦI ЛТv [а].

I)аосмотршrа бескоалпшоЕrув Егý, /D лпl (ttшохество участнЕ_
ков !:ll будем оdозша%ть через /V ), в котороfi кшдая па-
ра участнпков п?Iвет др}гг с дпrIюм в tiвTpmlпryт) шгду (д.lrя rгр-
ков d r 7 ..эта т]р". " 

Пц l ПLic -luатрrп{еfi въштрrшей Н;1 ,
пр aTo}I llil-- 11ц ;, а оdlпй вцЕгIнщ каJ&цого птрIса явпяет-
ся суiдtой его внпгршllеii во всех rграх, в KoToIHx он учsствует.
Эту пгру будем назшвать поJIдматр{воfi. Чстая стратегЕя Na
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шгрока d прчд.r"*яет собоfi вектор l; -- ( zаГ !7 l . ,, , zr|e-lJ,
оlfl+t! r...r Фаlр7l., в котором компоЕента цljl ( j fL )

есть Еомер стркtr в лlатдице Н,, , котоWю шбиgJет игрк е ,
Ерпменяя стратеrию \ . Предпйомм, что для всех пгрков за-
даЕн мвФ,еств€l R1 доцf,стпrчъо< .шсМ( стртеIиfi, т.е. доггусти-
мцмп явrtяются, пообще говоря, н'е все возмФкпше комбпнацлш вн-
боров стратегпfi пгрокошл во всех попарш{х пrрах, в которшс он

участцrет. Если все иrром внбралл 9вои tпспiе стротеIип ?; €
с Rr , то внягрнш пгрка i в этоfi сиlуацЕп опроделяется так:

Н, tzr rL",... эN*\- й., H,l Irrti], 01[i]]. (I)

ВалIfiпя прпlлерм подобнсй волплrат;щчноli птрн вllяется бес-
коалпщоmtая игра распределенпя ресуров. Пусть L 4t пэ lv
f,частвпков 1 ; е 1,1 ) nreeT в своем распоря,енип К1 елпrпr
некоторото ресура. Этот рсур мохет бнть IЕспределен раыtлч_
вrш сшособом на парнне rгрц с остЕшьЕнмЕ учаспшкамЕ, а вцшг_

рцш в кацдоfi пароfi trтро завйсдт от копшчоства рсуров, направ-
рашеннrш участншfflмЕ на даЕЕую игру. 06щдii внигрнш каддого иг-
роЕа, KEIK п прцдо, равен сумtrc ето вцпгръппей в кацдоfi пз пар-
Еъш Егр. ЯсЕо, тIо игра IвспредеJIения ресу?сов явrIяется част-
ннм сJггЕем полпматрtrчвоi,i пгрч. },'lатрчн Н,, пмеют ( Ki t 1)
стрк п ( Ki *.{) стшlбцов, элемент Н,; [ Ёrз] рsвен вшяг-

ршу птрка 
' 

в mрIой иrре с. пгрком / в сJryчае, еслп игрк
i вапрашп Еа эту пгрJr (p-t) едшпщ респюа, а пгрк j -
(9*) едпнЕц. Чдстая стратегпя ггрка ЕредставIIяет codoij век-
тор, задащШ распределеIIЕs ресура Еа пгрн с ост€цьннмц Ег-
рошашЕ. Дотryсmшпш явпяются те tпстце стратеIqr шроса i ,
в которrx расход рсур8 рsвsн Kt .

ItaK обнwо, смешаюпой стртеrией trгрка i. в пошпвтряwой
чгр dудеш Еааlватъ ворятносmое рsспредеJIеппе на мнФестве
R; , т.е. вектор slRrl шовlrетворяет условиям

fi*. 
s,ГRil=t, sO[T;l Zо,

EcJm S=( S.r... r S,u) - спlтrащя, т.е. яаdор смошаЕЕrх, стра-
теrпft пгроков, то вшггрlдп пгрка i в сптуащп s есть i{aтe-
rдатпческое оЕ!даЕlе вцЕгрнща, т.е.
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H;t.) - й Ъ Нi(ъ,, -..,\,... z,) . s.[z,l. . . .. sn[{, ...,sýb].tz)

0чевццно, что для лобого ý пrеет место 5' Н, (s)=O.

Сптуаtg,тя sF:( Srr...l st) назнваеtся ситуаппей равно-
весия по Нэшу. ес.чи ,]:ля всех ; е N rмеет место Н; (s") е
Е Н, (:jlýll S;) , гле s*l\ S; - сfiтуаlпlrrl, в которой стр-
тегия -{ игрока i заменена на стратеrЕю 51

ТЮРmIАi.Ситуация sn является си-
туациеit равновесIIя в полfiматрич-
ноfi пrре тогда и толъко тогда,
когда Hali ;iется BeKTop.r[Nl , Ito-
Topыii вместе с sx будет решениеLл
эilдд чп лrнеfi ного проrрам}лЕрова-
нхя:

** Б., [ c] , (з)

,а а 
Нo [z;t;),1[iJ),sd[1l €vLLJ, l. N l Liе R;Q)

Z.s,Гt,l:t,d.Nl,j.Rl d-0" '0 ) (5)
sa[tjl е 0 .

ЛС]ФГПТLТ]ЮТЭ0. iloKaKel.l с}IачаIа, что

H,{s)=E Ёа Н,uГr,tjl,?dt,]],st[rо] ,o[rJ . (6)

Деfiствштепшо, подстаышя в (2) внраузеrп,lе Н, (trr...,z,) из
( I) я меяяя порtrLок еу?Ф,ировilния, пGц/чи}л

Н,trr- 7 а й fi.,.fi'. H,i [r,tl], z;Ltl).S,k,},...,sч[ъчl...:чГt"}.

у.итнвая, что Z S,[?.l =t, по.тrywгл (6).
вaс R,ц

Замепам далее, что задача (3)-(5) яв,Iяется двойственноii к
caMofi себе п значеЕие ь{иj"!п}Фrма D ней pавlo нулю. Действште,Iъ-
но, обознаwm лвойственltые пермеюt'ые, соответствуlщпе огра-
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$ичеIшfiи (4), через tГril , {, соответствпOцirlс огр}iичения}(
(5) - qерез_r"яtr] . Тогда двоi.]ственная заl""rча бдет lп,reTb

вцq:

ПД/t, Т (-и}[;] ) ;

,а а, -Нt'а ['rQ],?jГ"]],trt{ -*[d] ,9о , iet,l, zr€Rli

4 L;Lz17:!. , .eN i Ltfltrl ZO.
?ic&a

Так iик - H,, [tat;), ?j ti]l = Н;,, [ 
",; 

Гi.] , ?с t;l1 2

то оrрничеlия прялоfi п двоiiствепной задач совпалают. Такиtr

образо1,1, двоiiственная задача состопт в глаксиtlпзации ZЁutt])
EIй ограЕичешиях (4)-(5), а эпашт, для оЕтимаIь}Iого Iuiaнa за-
да.и (З)_(5) имеет место -|rа;=t Ч, т.е. Н 'r=О,
Любоii uабор векторв St[R.] , ,r[N] , удов,IетворяOпlЕil ог-
раничеЕиям (4)-(5) и условию Е Оr-О , явJIяется одновремен-

Ео Iюшением л пршоii,и двойствешrой задаtm.
Пусть s* - ситуаrцля IЕвновосия в поJIплfiатрпчноil mре. По-

Ka]fi,eм, что gаiЦется вектор r}[N] , KoTopsi вместе с s* обр_
зует решенпе эадаtи (3)-(5). Попоялм

1r[;] - ж,а Й H,l [",Ь], z;t41 . si t11 . (?)

Тогда s* п tl бlцут trцовпетворять ограншIениям (4)-(5). flусть
лля некоторто i наfiлетея стратегпя ai t дJlfl котороЙ

si[z,l >о " ,а7* ПоttаГi],1tсJj,sitz;1<t [a].(e)

Тотда

Н, cs*; - #, Й Й H,i [.,tj ],r, Ц ll. sT tч] . sitT;l < vli7.

Рассмотрм стратеrгю {, в кото;юfi с верояпtоетьЕ единЕ-
ца внбпрется tmстая стIЕтвтtrя Li , аа котороfi достЕтается
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t.,laкcц!,.vtd в (7). Тогда Ц (s'lt 5:) = t}fi] , т.е. H.($ts1>

Таltпи обрэоrл, (8) не может бштъ вьпtопlоно, а тоrпа Н1 fs*]=
=,lrEL7, Так как а Н; (si) -O , то S} вмосте с r} обра-

зуот реuение зsдаlи (3)_(5).
Пусть s* и t} _ решенпе задаtм (3)-(5). Tolpa, в cпJry пршн-

цппа лопоJIняOпIей неfiесткостtr п TEIK как S* п 1r яыt штtя р€mе-
нпем двоliствеюlоf; задаtIх, Емеет место дJIя всех i п ас

si[11 fi. й *,,Ет,t;1,?dti]l,{ Pli =,tуг.L7 .

Следователъпо, Нr(s*):Гti]. Пусть s{ - шекоторя cl/E-
iданная стратегия пгрка t] . Имеем

Н, t s*x r;) * а Й fi Ht Гr,Гtl, сjtсl]. s' PJ. sj tъР 9 tr[bJ,

т.е. Si - спц;ацЕя рввов8сЕя. Теорма дФФэава.
0сношпrе тпrдвфпл пIш IЕщевхп задаш (3)-(5) связанн с ее

боltнллпп размерlш: в неfi f; lПrl * u огрмченяй п

стоJIько 8е перемепЕrп. Чдсла lRil могут бшть оченъ боltъuшrм,
напIимер, для эадаlп IвспределеЕпя росуров

lR,l = (К,-:.-") ,

т.е. lR;l эксЕо[Iеtпцалъпо з"rлспт от (
Покахем, tпo равг }атршщ огр}шsешfi эадаtш (3)-(5) ;ш-

Beitяo завtrспт от Iхlзмеров lятIиц Hg1 (дIя вадаи распредепо-
нпя ресурсов tиcJlo стрк 14атшщ }lц" равпо Ki *t ).

Пертттпбц задаw (3)_(5) по_дргёлу.
Пустъ R есть пIяtйя с}мrа tяoBecTB R' ' R - 

Р.ш 
R, ,

т.е. R. естъ l,{нФ€ство пар щ,а (0r?r) l IEo ;ctt/ , а

z;c R,1 . tsекторш srERrJr...l Srf R'l оOъелшшм в одпп
вектор s[Rl , в воторм s L(0, z1)1 - SttttJ. Ввелем далее
векто!ц et[R] пз цдей п еддЕщ,:

e;Jq,z;)I : 
[ Ё,"ТЬ;;* Ь""..

Ilустъ AER,RJ- шатFица коэф@ентов прш s,[1З в ог-
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рЕlЕпqеЕиях (4). 0чевпдно,

Н,i[оrЦl,?d[о]] , ..* L{i,
fi [4о,zr)r({, ф1 = 0 , если L=j

В новьп< обозпачендяк задаw (3)-(5) }r@но переписать в виде:

пirv Й *Г,з i

A[R,Rl, s[R] -а trLJ, e"[Rl 5 о ;

(.'[B]rs[R1): j. ri.N; (Т())

"[R] Z О.

Пусть Н - пря}rая cyi{I,,El шат!иц Hgi , т.е. Н - блоrпrо-

дЕагоналъная пЕтрш{а, составпенпая из ?t,(ru-1) л.lатриц Hti
{ ОjеN , i, 1i ). lttrmecTBo строк матрицд Н обозна.шtм "че-

реэ М . LtromecTBo М состоит цз а Б" *ц : *
ЭЛеМеНТОв, оно естъ пIям€tя сJпrма t{HoшecTb строк Мь;- trfui,
матрч Нr; . tчtrохестю сто.пбцов Етриlщ Н обознаlшrл черЪ
М' . М-Оесть прямlя сJrммЕl мцопеств M;i _ мнФеств столб_

цов Itат!иц Нr, . Такrш обрзом, ытемевтdlл множестм М яв-
ляртся павш totir11, [1 r гд€ (ilj) определяют матрry
H,i ( irj с N ; '+j 

), а Le М;,- номег строкп в этоii
матFце.

Дя каддого te R. опредешм вектор_строкr хfzrм]из
кулеfi п едпшц:

Г l. ес;и i-l n |.=zr[611
Х [tt, Z1)r((t:rj)rk)] - | 0 в прттвном сJý,чае.

Таким оdрэом, вектор Х [zrM1 имеет след]rюцJпo cTpWTy-
ру. Его компоЕентц рзбиваптся ва tъ(лч-!\ Фtоков, какцdi
блок ооответствует мншеству Mci . Ьиrпrш IЕспотоrкенн
топшtо в тех фIоках, в которD( 

''Осовпадает 
с номеро,л t в

паре (\, Zl) . В капдом таком dлоке пмеется одlIа едпнпца нs
месте k_ ?rЕi]
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liycTb, напруI},,|ер, l,-(LsT1). Тсг,,tа вектор Х[ z, Ml
r.lo:;:Ho I,I з об_D8 з ит ь с.I0 ц]/т_ил.л обр зоt: :

,!, ... tltъпз

0...1...0 I

I

а..,!...0 о... L,..4о,. о 0.,.о

Mrz М,, М," М., М" n-.

i.ttoxecTBo векторов Х [trM] образует матршýr Х [RrM]
днt;догично для ка&lого ze R построим вектор-столбец
Y[М',t] пз нулеl1 Е единиц, компоненты которото определяOтся
Tijli:

I, если \-f п |,=zтГi],
0 в противном случsе.

,'lС}iДЭАТЦ{lСТВO. Пусть |
&(?,rt)-XIzrMJ'H

I{Trlee1.1

Y [((c,J),0),{\,zr1] :
Сбрэзуем иэ эт,tх векторов матрцу Y [M,R] .

TijOr*IiH 2. ],{ м е е т r,/t е с т о ра в ен с т во

А [R,Rl = X[R?Mjl. H[MnM']r< y i M',Bl.
- (Дl}), z/=(lrtu). Внислпм

[МrМ'] "YГМlоu].

J ( zlz,\: Z
cci,itrLlcM
tti,,1,i,O1etd

ХГ(л,?/)r((i,j)rk)] *

х Н [((i,l),k) ? ((i'rj,),Sl] ,Y Ittc',t'), h, (r, "ч)l.
]]сли i.L| " i.i' , то Н [ttt,;),k), ((iij'),0l1 = H*_[t r03l
ь противIlом сJryчае этот элеLдент рБеII rrулю. Эпемент Г[t1^lb),
11t11, kll отлпчен от }tуляrтопыtо еслп iT о Ц- zriд1 l
а эJIемент Y [ttО',6')r0), {'lrtu1] отлпчен от нуляrтоJIы(о еслш

j'='0 п С, ?уЕ0] . Таким образом, ес.пп л +') , то в
последнеfi сутд:е отли!по от нуля единственное сJIагае}.,rое прп
i--i"n Jn, i-j'=t, k= zrГп1, {='пИ, и оно равно

H,"r ["дГý], ъЕл]l . Ес;ш же л=v , то все слаrаемне

раЪнн ну.lшо. Таким образоl,i, учитывая (9), IIоJryчим oL {а2L')-
- Аf zlt']. Теорема ,1оказане.

{
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Иэ теорlш 2 следует, что Iвfiг lиатрrщ Д не лревосхо;;пт
,Ф-lМl.

Рассtrютрим метод решения задаIш (З)_(5)l осномннцj,i на ге-
IrврЕрованrп столбцов в сяшшекс_методе. Прш этом порядок хре-
нимlц мат!пц ве превосходит tЪ + tt

flycTb С естъ мношество векторов ? , представил.ilю( в вцце

ч=YiМ'rК1 's[Rl , rде s улометЪоряетусловдпл 1e(fR],
s I Rl ). 1, s I R]Z О. 0чевцдно , С ееть BEпyK.nHri мtогогрнник .
ПрелставIш еIо в виде системн неравевств

DIS,м'] *t[м'] z о[tsl ,

где D - некоторая матрпца, а d. - вектор, вообutе 1,оворя,
паDl неизвестнне.

Таким обрзом, задача (J0) мсшет бнть пермсаIlil в л!]:е

пh, Z, tlL1 i;сN

ХГк,м], HIM,M'J-t[M'] -d, rrq..'[R] * Ф ; (т1)

ЭГs,М']*tгм'] а oL[Sl .

l}ыttлt:tеl,: за.дачr, .,{воilственную лля (II) ; двоГ{ствеIflтне перемен-
нше обознсwтl'! соответственно через и[R1 л a[R]. IIотутлм

mа/& ( /гS], аГSl) ;

(,иtRlrеilк11=1 ,teNi ti,.l
-{[R],Х[П,Мl,Н[М,М'] + Ф[Sl *Э[S,М'] 9@;

иГRl la[Sl аФ.

Il задаче (]jJ) tисло огранпченR:. lп+L , T0I! qго при ре::lенпи
се c}lt$иeкcJ.ieTo:olv1 порfr.ок храЕЕ!!шх бэзисиtл< I.:атр{ц р::вен
п+lL.

liycTb имеем HeKoTopIi,: базисннr1 п.лан задачи (I!) и еоответ-
ств5пO:лl" е}ry вектор двоi:ствснннх перьlенншх ( 7Г М'1 , uINJ).
Рассt.лотрил.л }.,етоц опрелеJIения вБоди},{ого в базис вектора; Tollb-
rio эта операция вttзцвает трулности, все остальнне tsнпоJIItя}Jтся

ltak обнqtо.
]'ак как двоiiствепlоi для (I2) явIJIется эадача (I]), то

прверка услопиi: оптимальностп сводится lt прверке того, что
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векторы 7ГМ'1 п f ГN] удов,lетворлот огранпqенпям задаsи (ТТ).
Непосрлственная проверка этого невозмояна, так как мноfiест-
во R }loкeт Ем€ть слштком боltыпое чшсло элементов, 8 матр{-
ца D п вектор d, вообце непзвестнн.

Рассмотрим MeT{.).r{ дроверп первой трytIIш отрlппчеrmft задач!I
( II). IIусть z [ М1 = Н [MrM']'t[MI Так как вектор z пзве-
стен, то вектор ? можЕо выtшслпть непосредственво. Пустъ

Рr= Чffi X[(9,7i)rMi,I[Ml. Есл,t дltя всех tieN имеет

место _Р; *аs [ll , то первая группа оrрпичеlrrft (II) внпол-
вена. !с.тм ll(е для некоторого a-(lr't1) бупет Х [ trМ] r
,?[М] > f[i], то в баздс задав,l (I2) шожет бнтъ введев
вектор (дd[N]r-Х[",М]хНLМlМЦ где €'IN] _ ; -й едд-
нЕчfl{й орт. Из определенпя вектора Х [zrMl для ?=(1l7c\

по,ryчим ХДz,М1,?[М] : fi.I[((c,j)lz;Гd])]. такrм обр-
зо},,t, задача нахопLlеЕия fl шlи Фпtспрванном С свеласъ к
следущей: даЕц векторы ?lГМt,l ( 1с Nrl ), нрrно так
выбрть доцrсmlчryт стртеЙю z} с R; , чтобн макешмпзЕро-
ВаТЬ ffi, rаГ",Цi] . Вовмошtостъ эri{Ектпвsого решаЕия

ПОСЛедней эадаtIЕ эавЕспт от струттур множества R; . Буаем
предпоJIаrатъ, что ;Есполагаем алгоIит!/рм решеЕия этоfi зада-
w. oTTileTпM, что для задsIп распределения ресуров такоЙ аJt-
гоIштм су]цестэует. ts этом сJгучае ziГj]= Pj." t , ТДо Ра
коJIпчество ресурс8, направrIенЕого пгроком ?, на пгпг е пт-
роком f . Пустъ ? СР): z; t\Гjll_j Тогда задача опреде-
леIf,[я д сводптся к лвкспмпзаtlгт Й. Еа ( pl) прп условЕfiк

Б, ро 
* KL, р; е о, p,i _ целrе." последвяя задача моfiет

бнтъ решева с ЕоOrщэD дrЕамrtlеского пртраммпрэанtrя.
Проверка вторfi грутш огранпчеrшfi задаIп (II) сводится

к провеЕке того, tпo дашШi вектор tГ|,^'1 прпяадлешт
мнохеству С . Иа IIрЕ€рса мохет бнть осшестыIена с по-
мOщIФ решеЕпя задstп .rпвеfuIого проrраmмромнля:

mi4ч (а+[м'1, tl[M'1 *г [м], пtм,]) ;

Yt м'rRl , sГRl + qt[Ml] - n -[M] = |[м'1 ;

(e'[R]rs[R]):!., оеN;
S[R] Е о , nr* гм'] zо , 1Ё гм,] е Ф
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( fi - вектор, cocтofltlдii trз едЕниц).
Если в зацаче (I3) значение fuиIшлryма равно lryло, то

z*[М']=(-Гм'l= Ф " 1rС . Ес,ш ао ато зЕsченле по-
локЕтеJIьно, то какоеа,тtrбо шЬ отрlцчеrпй Dlеd,нарушено,
я опредеJIим строку м€lтрпцн D и хопшоненrу вектор cL , со-
ответствJ.юlцпе наруIенноIry отранЕчению. 0нЕ оЕрдел.Еют стод-
бец, KoTopdi сJIедует ввестл в базис в зацаче (I2).

Задача (I3) имеет rп+п. огрrш'чешi, и ев такхе будем

реш8ть сишшекс+rетqдом с rенерЕроваЕием стоldца, вводимого
в базис. j3нrшшем задаw, двойственк5по к (IЗ), обозначлв двоi;-
ственные переменнне, cooтBeтcтBy.юlщe первой гWIпе отраппче-
нлй (IЗ), через 1rУГМ'7, а .вторй труIпе - череэ ЁГN] :

tпл/t. ( 
7ГМ'1 

хия[мll * aL t о] ) ;

йл[м'l r.YIM',R] *Lгi] ý Ф ,

-tr[ М'] Ё .иr[Мl Ё d, [М'1 . 
(I4)

Пусть пмеется некоторъrii базиснъdi tиая эадаtm (IЗ) л соот-
ветствушще еlýr двоI-]ственЕне перемеЕuце 1{, п L . Услошя
-l3 1а2пlе^ l проверяотся пепосредственЕо, п!п пх нарушенпп
в баэис Ъ"дч* (I3) вводится пере}внная ,o*[j] пJп t{-[,il.
Для проверкя остальнцх ограrпчемй задаtm (I4) внв,rsлим

\- Ж r,.2[ Ml] 'Y [ м'rЧФ. Ес,ш для всех f бrлет

Г; +tfr1 О {О , то огранпчепltя залаtп (I4) ввпошmтсяt в
пртпвном с.,rучае опредеJIпм ЕаруIеuЕое ограЕпчецхе п тем самнм
столбец, под,Iежащдfi ввоry в базпс в задаче (I3).

Эадача Еахщдеmя trj того tе 1mпа, что я Еахоцденпе 
1Р;

!{меем

,.r[M'],Y [ м', q, ril = Йr, ?/[((i,O,zj гс])] .

0тсщда yt: чщ fir, *, I zjtr]].
JИя задаW расЕредеJIения ресуров веIп!пны Гд , как п

;Pt , МОШО ОЕРеДеЛПТЬ С ПОlrОЩЬD ДЦНаМПЧеСКОГО ПРОГРаММЯРО-

ваЕпя.
Таким обрзом, IIоJrJrчпr, метод решеЕия пары задач (I3)-(I4),

т.е. метод проверм Е!инадлежностп вектора 3r шшеству_Э .

r,а



Рассмотршпl теперь способ фрлпровакия строки матриIЕ Э ,

соответствутщеff нарушенно&v оI,раничеЕию залечи (II). Дпя
этото заФксируем способ представценЕя ляохества С систе-
ltoii нервенств. 0бозначЕм через А rvногогранник отраiлчеtиii
задаtrи (та). Пусть (.l/v [М'], tу[N]) tte 91 - крiilпе тоwи А
Состазшм fiэ вектоtrю! a.ý[M'J матршýr \л/ tS, М'] , а из tм-
сел '!,[Nl * tч [Nl вектор Т [ S] . ПоItалем, тго мноко-
ство С гчrоrýо задать системой неравенств

-WГS,м']"х[м'1 z T[S]. (т5)

Леiiствительно, ecJm ?a С , то IчЕксЕ},ýглl в задаче (I4)

равен кулю, а тогда ллi произвольноfi крf,:ней тоцсп А ип{еет

место 4{lv ГМ'],t[М'] +fllttlrtvГN] ý О , т.е. (I5)
имеет },1есто. Ес.ш хёС , то значенЕе макси}ryiла в (ТЦ)

по,,тохительно, а тоiда нэiiцется крiiняя тошса 1 ';r9 , lv)
многограннлка Д , длякоторой

ytМI ,цГМ'l +t[N]'.Ll[N] 2о,
т.е. (I5) не вцпоJшено.

Таким образом, строку }rатрпдн D , наруluаюllцпo оrраниче-
нrя Э16 Z d. , п соответствуlшuуlо компоненту вектора d,
}JoKBo опреде.;шть,следJrющим образом: еслп прп решенпи задач
(IЗ)-(I4) пqл.-q}пu поJIФк,птелы{ое значенпе MпHиIkvIvl€l в задаче
(IЗ), то берм вектор двоfiствештъпс EepeMeHHbD( (Ф[М']rttN]),
соответствуtощя* оптпмаjъноtчfу базиснол,у ш:аку задачи (]3), и
внбиреtл в каqестве соответствуtшlей строси Э вектор 'rrtМ1l
а в качестве коt"понентн d, т.tсло ll[tt] *ttN] . L базпс
задаtп (I2) введем вектор (ОtNlr-Ф[М'J) с коэс_,iишrентом
целевой фуt!щrm, равнЁм t[Nl 'ttNl .

Такпм обрэом, поцrчаем след}mщrfi алгорЕтм реIuенпя задаtи
( 3) -(5) .

I. Стропм баэпснfr шIsн задаtм (I2), возмо:кно, содеrукачий
пскусетвеЕнше перемеЕнне (началъннfi Iшан мопет dнть построен
не искусственнш( перемешъок).

2. Стрим двойствеlяне перомепЕне ?ГМ] п 1РlN] , со-
ответстIуDIцде текJцеI\ry баэпснол,у ттлаку 

-эалаw 
( 12).

3. Прверяем перЕrут грушу огрпячеmfi задаtп (II). ]Ия

этого внчшсляем f,; = Ж fi,r;[ ";t;J] д,r* iеN
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Еапи наi{Jiется такое i€ N , Tfo h> tt+J , то зпOдлt,l

з базис задачЕ (I2) BertTop (е;ДПt], -X[zrbi1,!l[M,MJ]), вш-

полняе?,i, как обычно, залlену базпса и перехоJим к п.1.,.

4. 9слr }t *И для эсех le N , то !роверяем зто-
рую груmту огрюrчетrлй задаtш (iI), для чеIо petilaeм залатry
(IЗ). Ее реillение состокт пз след)пOщi{х illагов.

4.I. Строим базисньгr,',I план залацд (I3).
4.2. Строим двоiiетtsеIftIне перемеЕнне 

"{2ГМ|] 
и t INl ,

соотRетствуlOiцяе текуцел,4у базисноьту гиану задаш,l (Il;].
4.З. ]]сли наруuIено условпе -L * ur|РЁ t, то i,tb(,.L_;ti,l Е

базис Ф*[j] пти u,t-[j] , переетраиваgц €го и пepc)il",,l:l*l t,

п.4.2.
4.4. Выwеляеtл гj : Й, ЧГ"ti t L11 ( j € t{) .

4.5. l:jc.lш для всех ;e'N 
" Оулет Г; + t tll {О, то за-

дача (i3) решеIlа. Переходlтм к п.5.
4.6. ]]озьмом jе N, для которо о fi +tГj]бQи ввелел,:

в dазис задачи (IЗ) вектор ( Y [М',Q,"l,)1r"сj;Пfl ), где Ъ
стратегпя, на которой реа-Iизуется tl8кспlJ:уьl при нахо,{iцении

Г; Ilропзволим замеку базиса и переходпм к п.4.2"
5. 3адача (IЗ) (а Еместе с Helt и (J4;;IвrueHa. Пс.m значе-

ние мкниDума в ней }гулъ, то решена и залача (3)-(5). lie ре-
шенпе - вектор ( S[R]rU[N]) , тде S берется из посJIеднеI,о

РеШеНИЯ Задачи (I3), а 1' - Teкyllme двоiiотвешtне пepeilleнHlle
задаwt ( 12).

6. Если значенле миЕил4rма в (iЗ) поjlокптелъно, то вволим
в базис задачп (I2) вектор ( OtNJr-rY[M'1) с коэ,Уит$Iентоп,1

целевой Фуrлцки Il[t{] 't [N] , где лl и f - двойстве}lн1,1е
перемеЕнuе, соответствупцие оптимаJIы{о!{у шаЕу задаrи (I3).
IIроизводим замеку, 0азиса и перехолиLI к д.2.

0тметим в звкпюченле, что излокенннй злесь полхол прилленим
к рщу друI}ж теоретЕко-игровьD( задачt коfорые еводятся к за_
дачам лпнеriного программпрованпя непаrIного рЕга.
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