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ý I. Постановка аадачи

Ilh,tрокиft класс эадач стандартизации шопет бшть сфоршулироэан

следrюцрrri обраэоl, ГIl,Es] . I-Iа rrноrествахИ =tt,z,.,.,*| пll-{t,z,...,*l
заданц числа xi < t е Иl - нsчальнце аатратш аа ввод в деfiствие
стандартного иаделия r] -го типа и li cjcll - спрос в работаr< /-го
вида. 3адана факrе числовая rn х fu - шатрица ( Cii' , где Cci

стоиtiость обсjrуIивания стандартншri изделиеш i -го типа 7 -ofi ра-
ботш. Требуется наftти подlrноrество ll'Cfi типов стандартнцх ивделиfi,
при которцх эатратш на полное удовлетворение спроса llинишальнш:
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Эту re задечу, испольауя обоэначенЙ" lii - li Cni , riolнo сФорllу-
лировать Kaf, аадачу целочисленного програrrширования с булевIraи пере-
шеннчши:

frL

F=z
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при ограничениях:

о

(j, t,2,,.. . fu) /3/

O.clj.|t (L.t,2,..,,fl, l. |,2,..,,ful /4/

,lj, ke|o,t|. /5/
.Щля решения поставленвой эадачи, если матрица (r-) не удовлетворяет
cBoficTBarr типа свяэности или квааившпуклости t11] приrrеняDтся раs-
личше схешц неявного переOора ( шето.ФI Ьетвей х грgниц [4] и их tiоди-
Фикацши [51 , последовательнце схе{ оптиtиэации t3f и т.п.). ЭФфек-
тивноеть подобнцх схем (степень отсева бесперспектr4внцх вариантов)
в сильноft uере эависит от техники построения нлltних оценок.

В качестве нипнеfi оценки к величине Функциовша 8адачи /2/-/5/
моtно ваять аначение лелевой фунfirии эя.цачи, двоltственноf, к эадаче
/2/,/4/, в KoTopolt снято огранпченuе /5/z

'!tj 
* drj)_ |ал,r /6/
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об одноI raетоде постDоения нианеit оценки ?7

при условиях:
tL

( l, - t,2,...,r+a) ,

'rir0 ti-!,2,,..,фt j.t,2,,..,п>, /В/
Ниrнеft оцеякоit для аначения функцrrонала sадечu /2/-/5/ явля€т-

ся величина вида
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где

а,сА =|1a,ar,,.,,n*r'irчз t,4i> о ( j .7,2,,,.,*r|

Непришер, в работе [3] , кошпоцёнтш векторе ф предлагается'вцби-
рать следrDчиш обрааош:
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Y1o=|icU/Jou - gi - о| - мноаество васцщенншх строк,

Н, = |te\'/ x, , rr, - trii, 
,ц t urir I t7= t,2,....tt ),

Tt H'l -|ulc Q(Ц) / рl(VilЦj Пff+ | ; <6t (d c!/'t Нr> +a5i - О|

(i =t,2,","+l

В настоящеlт работе ук9вшвается riетод получения оценки, не ,qуд_

шеfi @1а, Иl для лDбого вектора сс / . Дпя атоГr цели эа 0tпr,rъ2)

деfiствиfi тппе сраввения и слоlения строится так наацваешое тупиковое

реrцение двоfiственноfi эадачи /6/-/В/, а ааодно получается и доrтусти-
шое рещение исходноlt аадачи /2/-/5/ с апостериорноil оценкоft точностлr.

ý 2. Теореша о cBoficTвax тупикового реrценпя эацачи /6/-/В/

Для .lшбого ll'c ll введеш raнorecтBo

Яril') ={ .rrlrrn< g?cte |l'). ,,lrrz0 cL=!,2,...,rTt, j-!,2,...,rъ\

и определиш эадачу gШ) :

*',n'' = 

,X_n Ii,'g,, 
+ ulo|) jr31o,,

введеш оооавечеЕхя для rщоrеств:

Решение ure т(н') Haaoвer. lч' - тупиковцш .

l л е ш ш а I. Qtа,Ц) -, Qca,H') дJrя лDбого F|'с. lt
I

Утверrдение леraшш очевидно в сllлу того, что }lиниrryш на подrrно-
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tecтBe не шеньше шиниlryма на всем iiHoJEecTBe.

Л е м rr а Z. а(а,Н) < Фtо,М) + 1С ,
где ý

l

Докваа
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Д о к а з е т е л ь с т в о. Деltствительно, в сиJIу 2nir'
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| лешша 3.eta,|t|l<e<a.|l|l при ulcTt{i|t,

гле пол {r} понишается шношество, состоящее иs одного алеrrента L
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( j - t,2,...,lr)
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е л ь с,т в о. Иа {Ь} - тупиковости решеЕия и,
аэu . Отсюда в силу определения функциfi @ u СР
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Лешша 4.Если оеТ(Ц) ц ИЪН'си
/V Ф tа, И'l = фlu!, И),

/2/ uо е Т( н').

До к а ват е л ьс т в о. Иэ своfiства (а) Н

рещения и включения НОс. Н' следует, что Н1 f| М' l I
в силу определения мноrеств Mi с учеtоч вклDчеЕия
влечет равенства:

Х;, '|ti * ',i' = ",Tfr '?ri, -,i, j , !,2,

иэ которшх и сле.\ует утверадение /l/.
Иэ /ll/ и ЦОс,Ц'с И далее получиr.:

м:=l

н

нiП м', N, ГlиО = ltti

М - тупиковость ll'

0 И'. и P!'r н; си rИ1 rJ.1.2,.,.,fu).
Учитшвая , последние соотнощения докаацваDт
)пверrдение ,/?,/.

Т е о р е м а I. .Ilля лпбого Лf -тупикового реrдения u' и лD-
бого вектора ос ( А справедливо неравенство

0(c,iC; --Ф(О,М).
Д о к а з а т е л ь с т в о теоре!{ц проведеш индукциеfi поъ.llll

t
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0б одном метсле построения ниrнеlt оценки z9

При ? = I ут,верlдение теореtц справэдливо в силу лешшш З. Пред-

поло8им теперь, qто Teoperaa спрвведлива для всех L<rn . Тогда

для оеТ(rq') l где Я'=fi\{%} , Lo - строка " ?i,+b,,имеем
еta,l,t') < P{ro, н'), /l2/

Воэьмеrr }| - тупиковое решение u' . Рассшотриrr два во9мошншх

лучая в аависимости от того, является строка }о носшщенноit или нет,

Случаft io с |4О . обоэначим l" - tl е ll / ьо е ll 
I

Иа cBoftcTBa (6) I - тJrrrиковости r.r,, следует, что dбi, 0 при

l l ilro t{, СЛеДОВаТеЛЬНО,
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откуда с учетоri лемш 2 получиш
сРс ul, ttl t 7, 8( a,lt/),

Случаfi io ( l,io . Из лемшl 4 следует, что л" с Т(н') и

Фtа,мl-Рtut,lt!,).ТогдасУчетоriнеравенствs/l2/илешшлI
ишееr,

Рtо, Цl-Рtu2,И')7 0rd, Н')7 0rа,И)

Теорема j полностью доквзана,

ý З. Алгоритш построения тупикового решения двоfiственноlt эада-

чи и приблиtенного решения исходноfi эадачи

Из определения тупикового ре'ления z'" 'двоfiственноit sадачл /6/-

-,/8/ штекают }iетод отысканшя этого рпщения и ниrнеГt оценки Qсцl, ltl)

1 I-it этап алгоритrrа), а Taкte елгоритм полуqения допустиt,ого реще-

ния исходноfi аадачи /z/,/5/ ( ?-fi этап алгоритм9), Опишем оба этапа,

I-fi этап. Вlачале этапа полагаем

14l_.- - О ( i- !,2,", >L, J'= t,2,",,пl"
Ll

{; = ri l t" ,l.,2"" fta,;

\ ',ff!*3ч |l-t,2,", пl;

Н, .{ttgrr-1| (i = t,э,... fu),
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далее эа конФчное число шагов отыскиваем тупикорэе решение

и оценку Р(d, 1,1) . на кахдом шаге I-го 9тапа выполняются деftст-

вия согласно следуюlцим двум правилам:

/!а/ находим мно)Еес,гво М'- {i/!' - 0 i,!,2, ,,а|ч столбец

fa l Taкofi, что

|M;ol =,/"з\,./ |lЧj|

Если TaKoft столбец наl'tден, то переходим к пункту /L6/, в против-

ном случае пол8гаем

t

'rj 0

u1- 9r, < icЧr)

't't,,Z,",,o)Hj

о,l

il
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q(ф,М)=

и работа I-го этапа аJtгоритма з8канчивается.
,/Iб,/ Вlчисляем

d = mоп о.
t | цr;о d|lo |;" = Ж 

'; 
, Д ,rлi,п rd -dJo. !b*l.

aи полагаем

ojo,, !о * Д, з;,- х: - ь cte Нr;о).

В дальнеl'tшем деf,ствия /la/ и /16/ лоьторяrOтся при наличии столб-
ца jo , удовлетворяю,цего условиям пункта ,/Ia,/.- Испольэуя реэультаты I-го этапа алгоритма, ищеlr допустиriое реше-
ние исходнОit задачИ и оцениваеМ точностЬ полученного решения. Эта ра-
бстs осуl,,;ествляется с помощьD ?-го этапа gJrгоритма, описываемоГо ни-
Ie.

?-й этап. ПустЬ id - ,l'oпec'Bo насыЩенных стрОК1 ПОЛ}ЧИВIД€ё-
ся по оконqанию рабоТы I-гО этапа. ПоложиМ булевr,rГt вектоР У Р9вным

Т= 
( 
t,, "., !а) l где

I, если L еМО.
1l .

l0
0_впротивномслучае.

Далеё алгоритм эа конечное число шагов приводит к HeKoTopoMJr
допустимоiry решению исходноfl эадачи. 0пишем один шаг 2-го этапа ал-
горитша:

/2а,/ fuчисляем

ftа

Fa|l =2?i у,, а.,Irlftаrп
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|_rrtr, - ,,/ о", )7 ,
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|L = rtlаz
iiy,, t

полагаем

/ lз/
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где
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0б одном методе построения ни*неГt Qцеliки зi

tL'9 - булевыГt вектор, все компоненты которого равны нулю, кро-
L -li.

l'2",/ Еслц h> о , то поло)Еи* т = T-a(Lo' , где .,о -Hol{ep
строки, на Koтopolt достигается максимум в /lЗ/, и пеDе}одим к оче-
релному шагу, riачиная с пункта /2а/. При h<, 0 работа алгорt{тма
заканчивается. При этом относительное уклонение рехения от точного

рецения Mo:i:eT быть оценено следую[Iим обрааом:

6-- Fr l - ?rul, Ц)

Ft yl
где &d - тупиковое решение эадачи 3(И) , полученное в реэульта-
те работы l-го эт9па алгоритма, а у - допустимое решение исходной
э8,цаr{и, а именно булевыi't вектор, полученныit в конце работы 2-го эта-
па Е"lгоритма.

Экспериментальнше расчетц с матрицами размером 70xg0 покаэыва-
ют, что относительное уклонение полученного решения от точного в 90Ё
случаев не превышает 0106.

Иэ описания алгоритма следует, что он явJrяется аддитивным и мо-
шет бшть реалиэован ва С,П.rt2 действиft, d - константа, не зави-
сящая от размерности задачи.
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