
ýr.постаповка аедаtlи
Рассlатрrвается эедаqе вшборе оборудовения l|Еогореэового ис-

польэоэвЕчяr инаqе| зедgча оптиlrельного вшбора и испопъэовения
перка цацпi с учетоI дпначики спроса. Содерхательвая постеновка
Ве СВОдПТся к спбдующвIу. 3адана совокуппостъ объектов, дrtя Kar-
дого из которьЕ вtегодво не планпруеrшfi перпод подаDтся заявки
на вшподнэние.векоторшх работ. Кэ.rдая работа llоIет бшть вшполне-
ва с пошо.цьп обор;rдованпя' разлхqншх типорезшеров, известнш зетра-
тЕ не покJrпку п эксплуетационпш€ ресходш дпя каIдого lla нж. В

ковцс кеlдоrо.года loxнo перереспроделять ренее rцlпобретонное обо-
рудованпе шеrду объбктаrп. При этош транспортнце.ресходш и затре-
тш па lrонта'r-деIонтrr оборудовенпя предполагаDтся пр€н€бреIиIо
llвлцl.Dt. 

.

,3адава зеклi,qеется в . Tou, qтобч опредбппть текоЙ парк шаtцпн

(оборулованllя) п попитпку пх пспользовевпя, чтобш ресходDl ва прп-
обретонпе оборудованrя и вшпопненпэ эеявлонпшх работ нб BeGb по-

риод плавпроваппя бцлп чпншrальншIrr.

Введеr. обознасения:

a
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- продопrптепьность п9рпрде планчовен"^, Р={,|r. ,рl
- tlпсло объектов, M-t ./, . , , ru J;
- rlroЛo тппоразIеров оОорулованпя, и -{r, .. , ,*} ;rfl,

L.
Ll

8lj

t;

- CToRlfoCTb коr|плекта оборудовевпя / -го тrпор8зuера,
- эксплуатационвъ.э ресходш дпя оборулованшя 

' -го тrrпе
не 7 -r оОъекте в год ё i

- цакспl|альное число одноврецонно используешшх на объек-

тах кочплектов оборудовения l-го типораэшераi

4 , еслп на. j -ч объекте в год / испольэует-
ся оборулование & -го типораэrrера,
О -впротивночслучае.

при ограяпчениях:

в этrх обознечевиях шатеuатическая шодель задачи продстаЕ-
ляется в эпдэ

Д+, +Z йПgi,i-$itц, /т.r/

,Э.i: 
.| 

Q'€ tv, de Р > ; /I.2/

i
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Аналогичншlrи чоделяши описшвеются, наприIер, задачrr эчбора u8хт-
нъгх вентпляторов uестного и главного проветрпвавпя (прх условltи
зашенiешости, последвпх)[IJ. Часr""",слуtrаеI задвчtl /TJ/ - /Т.+1
(прп rL:l) является зедаrrа стаЕдартпэЬцпи, которая, каЕ пзЕ9ст-
но Е2] , отЕосится к классJr полtiноllпналъно полншх проблеl.

Дпя решэния сфоршJrпrрованной зедеtlш реаработан прпблrrенвшf,
алгоритI с оценкоЙ трудоэIкостш поппноцпнального Епд8о этот ал-
горптI проверяпся ва эеtrечах резlrорЕостп (tп, хП xP)-(/€xltO у|О).

3наченпя 0!; п Ci генвршровались слуqайншш gбреэоч пэ интер-
валов {оrтоб) п (rOrE).cooT"eTcTBeHHo. Для Е задевалпсь зЕаrrо-
ния rOO и I9O. Для определенпя ниrнеf, оценкп цепевоfi ф5rнкцип за_
даси ,/I. V - /Т.Ц/ использовапся алгорптч рбпеЕпя двойственноf,
эадаqи к /!.l/ - /I.З/ прп о!;>.0, основанкцfi па }rдеб грJrппо_
вой оптпшпзвц}lп. Всего бшло реЬено около сте аедеq указаняцх клес-
сов, и для кахдой иа задеч относптелъная погрешность Еg прввос-
ходила O'OT3.

ý 2. Алгорuтtf, решонпя транспортноf, задаси
специальцого вида

Прп построевпв алгоритца решенпя эедеqп /Т.Т/ - /Т.4/ rпэ-
лагаоllого в ý Ь5, псполъаJrется тот факт, ,rтo rц)п фпксированвоr
ъектоэе ( У) rсходная эедеqе раепадеэтся ве посподоватольностъ
транспортЕшх задаq следуп}цего видаз

,- йп2(ей),
Cjc М);

(i€ М);

,i )-0 (LeM,jcM); /2.ц/
€2,- целше. . /2.5/

В работо f3] рассrатривеется .аедаqеr отлпчеDцеяоя от /2.Т/ -
/2.Ц/ TcI , qто вllесто уолоrпfi /2.З7 в ней использJrптся ограниrlе-
нпя рввенства.Нпr€ Ib! покаrеI, ч?о алгоритI | , опr"л"ншй в Е3],
поаволяэт текr€ находпть оптпr.ельное целоqllсленвос ре!евпс зеда-
чu /2.I/ - /Z.+7 п рсшснrе двойствопной к вей эапаqrl , пчашоfi
вид

fiЧ- П!,u;-,ffft$,, /2,6/

а



ц2 А.С.Куэнецов

Ч< !i*u, (icM, j€N), /2.?/

u;70 (tcM). /2.в/
Нетрупно эацетпть, qто в оптt{rrальноu решении последной перечен-
нце l'j

вшполняется

с9ц) .

€ч lrатрицш С{о) W-
j', еслч для всiх К€М

долIнш удовлетворять соотнош9нпяl.

t2; : rfr (gй +а;> q€N),
т.е. фектшческп они IогJrт бшть определенш trэреэ коцпононтш век-
тора (u;) (ie М ) .

Пусть дан вектор 1+:(NL;) п Iатрпце
о п р е д е л е в п,е 2.I. Элечент

деи назшвать /LL -|цнпуёльншц в столбца

9й, + ф; 4 tц,l u*
Пусть (ti;) - булева r.ац)ица.

l О п D е д ё л е н п е 2.2. И - uпнпuальншй3леuонт !r1
|..rэ"чп с9ц') , для котороrо 4;1:4 : Дa"-1, незовеr-
l . Через iQ'Г"оВоЬпаqиш ноцер
Ьrро ва столОш1 7 о

l Опреде л е ни е 2.З, Булевушетриtlу(il,:;) назовеш

lсоот"втству,ощ"й в"ктору ( Ц) , еспи пп" """*ой 
ilp" (i,j)

|такой1 
что *jj- У , эпеrrевт Ia является LL-uпнuuальншш

l в своеш столбце.

)

l определе ни е 2.ц. Дефектоцбулевойч8трицц(tа,)

| "..ou"u велиqину У : ?h."zааQеБ lr: й 
rrJ 

' 
i€ М; ,

Пусть (K,i,J ) - тройка пндексов, где /- Holt€p столбца
uатрицш сйj) , к п i - нонера строк этой rатрицшr приtlэш

одна строкаr. а именно К -яr поцоч€на. Пусfъ данш вектор (И;)
и бупева шатрица Gц) такие, что из двр( 1L -уuнuuальнЕх эл9-
центов j -"о столбiа, е иш€нно Ia " flrJ, , первшй элешент
является Ф -основой этого столбца.

l Оп р еде л е н }r е 2.5. IIаэовемlК,i,s') -эаrrеной такое

| преобразованио J -"о столбца шатрпцц ( Сй,) и номера поцеч€н-

| ной строки, Е результате которого в )-м- сiолбце латрuuч (fi;;)

| 
выполняется Erd, : 4, rrJ -,0 для всех teM l |К |, а п6-

l шеченной становится только l -я строка.
Теким образоrr, в реэулътвте (Kri,7') -эашоны uеняется И -

освова 
^ 
j -"о столбца; riecтo элеuента 9й 9ю становится эле-

rент |rj
Алгоритrr Ц состоит иэ однотипншх лтераций, lle кахдой пз

которых по заданноllу вектору (Ц ) и соответств;rющей lrатрице(r';r) с деФвктои Z'>O находится новшй вектор . (ХЬ;) ч со-
ответствJпопея ешу метрица (Z;1 ) с дефектоц Z- 2'-| . flа
первой итерации полагееш H;!O(icPl). Итерац!tя состоит из двJlт
этапов.

}

,



3алаqа !чбоD, обоD-удо!lЕпя IЕогоDааоtого rспоrьаоtеЕlr.r оз

Этап r. Пусть вэктору (Ц,) cooTBoTcTEJreT Iатрlца @q1)
с дафэктов Е>0 u N - ноIэр строкI такоfi, чтобg>уiril-/:

Этап r состопт не бопее qоl па пL цагов lпда 77l : = aruLrl
Увэлпqпч ILL, (i € ПD Rе цакспIельаоэ d TaKoQ, trтo Iац)пце (а;,;)
оста,этся соотвэтствJmцой Hoвolry воктору (Ф;) (iC М). lм векот6-
рого столбча У r содэрrrчзго основу ! строкс i!)e iltr , паilаэt-
ся такоfi 1+ -rrпнпIальltсfi алеrент Е сrрокс ,l,€М|аllftо О24-О.

Полоrпц jo-4 . Есп' er>fu, то цаг поЕторяэтсl. В rцlотrэноr
слJпlаэ п9р9ходпI к этап5r 2.

Этап 2. Пусть К- 7 - HoI€Pr вклпсеввчй в lвolэcтlool пос-
лодЕrI. Пропээодпш (К, i(jK), jK) -зачэвц до тэх пор, пока BQ

прпдоI к строк9 с Holopol| К такоfir qто е"> !" . }lтарецпя аа-
tloнqcнa, прп этоI полуqена новея чат)uца (Ci,) l для котороfi
коr.вононтч векторе Ф; ) оrц)9делевц trepca коIпоЕсптч всвторе
О) слешmпиI обрааоr:

L*|, к,
i-L,
i -к .

0; : |i;,,
|.ц-п,

Дэфект новоf, летэпач (а;1) равен Е'- 4,. Алгоргтr Ерэкре_
щаэт своD работу, есп, получеЬе шатрrче @6i) с нуловцI дэlDэктоr.

укеrэч способ вцtlt{сленпя d , поаволЁшгй реалпаов8ть опl-
оеннчfi елгорхтI эа 0СЮt) дэйстэий. Рессrотрпr К -й !ег пср_
вого атапа lт€ряцпr. Пусть фr- IноrеотЕо Hor.эpoDr вклDчэвцIх
э o'L , йr-{j/ iq)€ rП*l

Тэебовенп,7 
,чтобч 

Iатрпце (Фй,) послс пзIэновпя 1ц(iеrаЦ)
не велпqпву 0L'"' остазалесь соответстЕуэцеf, вовоIу !актору (1l.) ,
соглесно опрэделевпяr 2.r п 2.3, IатэIетпIэок, аеппсшвастся Gлс_

шIDцII обреаоr:

!x;l; + Нкj|*dф<lq+ц, (iеМ\йк, jell*l,
В ОИПу того, tlтo 44'^'вшбпрестся чакспIеrIьно возIоlrншI,

пIэ€I
4G)- пziп пziп d.;

i€Мt67* j€й" "d
q:'' ,] t?*rъ

ic м l77lK

sде 
'rJ, 

- giJ,+Фr,< ?tQ>l,+шicj)) с ie.M , !, У)," 
1:i' - rfr i!.- :,o"incnfn)-cl(*-o, fth?'.

Ва первоrr r""l" 
ОО*r:Ь,- * r rr''i r, о!со'- o,'froLoT-

Покаrеч тепэрь, что для получаеIшх с поIоIьD алгоритIе Т
решенпй lц)ячоУr /2.Т/ - /2.Ц/ и двоfiственноfi /2.6/ - /2.8/ аадач
всполняются усповпя дополняюцеfi нехесткостп:

С Э,*;j - ,l ) О1 -Q с j с N> ,, /2.9/
ieM

t



(!t - 
,Д'о'|,;:о

(gч + 1.t;-01) "i--o

(ieM);

(LсМ,lсN)
/2.то/

/2.тт/

Ревапствв 7Z.9/ очевиднш. Дока:коr /2.1О/. Пусть ja;;1E,.,
ТОГДаrзаведо,.о, NL1:O . действителъно, на кахдой , / 'd ОЬ

;;"".1":":::::";;r:ж:"::,:"::-'r,i;"Г"'":i*Z+'*
океэшвается вклюtlенншlr некоторшй ношер l , для которого 

iorayn
прll этош наtlальное энаqение NL;: О остается неиэч9нвнr. Прц

LL;> 0 рев9нство

рации изченяптся

z *i-И следует шз того, ttтo не кехдой пте-j
значония 

"Ьо"*о 
двух кохпонент вектора С erl ,

АЕ

В силУ того' что эаUена осноВ ОСУпlествлЯется прИ ВDtПОЛНеНt{И Ра-

причец всегде ушеньшеется знаqен}t€ 0к только для такого Hor.epa

,( , для которого нерушено условие 7Z.З/.
Локахеr равенства /2.ТI/. Поскольку каrкдая основа является

1,L -Iшнпцальншц элехентоu, ясно, tlтo если по окончании работш
алlоритllа Т on" некоторо7. парш ( i,j ) вшполняотс я (,а;r,):4 , то

!й +.tl;K !Ki+ot*(KcM,{;)l n or,:-go +t+, , так как по усло_
frиОяш задач; "оl-*rfrСlqlа*) i ri наоdорот, если 1,o1<flil*uil
то олечент !ц не является 1,+ -основой / - "о 

столбцаrт.е.

oт"*n, обрезон, докаэана

! Т € о р е ш а 2.r. Алгоритl Т эеОСrТzП5действпй даот оп-

| тимальвое целочисленное решение,зедачв /2.Т/ - /Z.r/.
| Пус"" (aii) п (U;) являются результетош работш епгоритIа

Т для нgttотЪрого вектора (!;) , rтрпrlеrl Iатрица (С;7) соотвёт-
стЕуэт Q.;) . Пустъ после иэuененпя энаqения одвой пэ кошпононт
вектора (ц ) яа -I компоненtы 

't,; 
полуqшли приреценпя Аl,ц п пусть

aiJ - новше значения переllенншх пряшой зедачи. Тогда справ€.tt-
ливо равепство

f, rrr ( gй. + а; l d Ф-Й r,rcg,r,+a;l fl ц. Аа|/ 2 . 12 /

koтopog понадобится неrl при построении алгоритча реrпения зедаqи
/т.V - /т.ц/. Локахеч его.

иIееI

=з 7r:rrrgпlл,с;tlцr- ?rrrq,7 +ш,) -
- ? ?ruo*u,,*bш;)ur|-??gn+l') *ц

/ - столбец, в котором ос}цест-
.j - СТSРdЯ И НОВеЯ OCHOBllrHO;eI

венств !;r+ai, :!й.*й1, tле
вляется заrrена основы , flrJ. " 9r,

11д А-С_Кчапепов



3адача вшбоэа обоD.чдоваппя швогоэаэового rспользовавrя.r 4ч

написеть

2>Аf Чij + u;lаu; ) *i'- (giJ +1+).au ---z>J
А

L tj:2 7L; Zn >
t/AU;>O

даiИ- jop.ur,
v uj

что и требовалось.
ýЗ.lлгорптш | реш9ния эедаqп /2.1/ - /2.5/ rrрп Jrвелпqонпх

энечонпя оппой из коIпонент вектора (% ) .

Опшсанншй в продuш/щgч пункте ,n"bpnTu Т эе QCrtlnl дейст-
впй поэволяет находпть p6!t9ниe зsдеqх /2.Т/ - /Z.5/ (Фп уll9ньlп€-
ниш эначевrя одной пз перецонншх Ш не I (прп услоэпu1 что пз-
востнч рецgвtrя СОц) u (Фt) прll исходншх анаrtoвпях Yi) . Одна-
ко в процЕссо решеЪия эадеqlr /IJ/ - /Т.Ц/ эЕаченrя li лоtlt
увелшtlпваться. Поэтошу рассlrотрчч слецrюцуD задаqу ? , Тlустъ
Iш ишееI решевио (ot;) аадеtIх /2.6/ - /2.8/ п ооответствуDцео
peпteвпe (оi) задачп /2.т/ - /2.5/ для вбкторе Ч;) (i.€Н) .
требуется наlтш решенпя (aij)пC|4) для уi-у; (iсМ t{i7j l ш

!й- !i,,+ 
,t (u;r> Ф , о

фшЁепеч оппсенпе елгорятr.а 7; , поэвопяюцого р9шпть зада-
tly 3 эа 0(rтъz*rпtz) действпй. длгорптr Ъ состопт пз трех
атапов, из которьпк первЕе два предстевляDт собой неанеrlитольцrD
rоппфrrкецпю елгоритIа, оппсенного в реботе Е+] .

Булеч испольэовать определонttя п обоэнасония, ввэдеввцо в
предцýrцеll пJrнкте, с той лпшь реэнпцоfi, что ( КrСс9.7') -ааI9пу
определпI как последоветельность операциfr аq, :-О, €-r:: 4,

iQ ) : э ,1д9, 17 ; -, ,1,ё .
В васале работtt елгоритче попегаеr. *-{r) о

.Эrап r состопт нэ бопео чоl| пз lz?_ шагов слешпоцего впдаs
ушеньщпI ,to; (i€ йD на IексиIельЕое ol1.1o; ( ie rftУ"к, чтобш
цатрица (ссj) Jоответствовела Boвшll знаqенияI l,ti ( i€м) .
В силу внбора d, , либо для нокоторого столбца 4 1 Gодeрtа_
цего основу в строке iCl)C М l ilVt , вайдэтся такой .l,L _Iпнп-
цальншй эпоrlgнт в стэоке Ne Йl , что а!а- О 1 пuбо для неко-
торого Hor.epa Ьое 7Й булет вшполЕятъся равенство Фiо: О о

В последнеш слJrqае сqитаеI, qто вочер io вклюqен э ill послбд_
ниll , п пе9еходчlr к этаrrу 2. В протпвнош случа9 полагеоц 7V|:=
: trVL [J {; Car} , u2icJ ) :=ё , J|ic l),- 4, п €слr оl;112) О rTo

шаг повторяется, еслп хэ ilicJl- О , то п9реходиll к атапу 2.
Этап 2. Пусть К - ношер, ъключевнufi э Xl/t послgдЕпI.Пропэ-

водиll последовательнос.ть (К,7,сrк, jц) -aaueн до тех пор, пока не
придеш к Еомеру К - Lf о, t

этеп з. пустъ l-L (Цоi> ol, ! : {,:t iq')€ П l Х|.
Этеп состоит из последоватепьностц щагов слодуюцего впда! уtlевь-
опч 7Q (iCX) на llакспl.ельное l <r, GеХ) такоэ, qто ueт-

,

1
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р_пuа (Оц ) остается соответствующей новочу вектору (1.Ll (i€м).
Ё силу вшбора / вшполняется один из двJrх случаев:

а) ,I+} О _ ( ic х) , ш длЯ некоторогО jr e7 сущ€ст-
вует ношер ?trX. такой, что girjr* Цir- furrji; *4*J,
при Lq)€ ИtJ i '

6) существует/ноrrор Lre J. , для которого ilй-О .
Исклюqиш из J элеIент ч ll попоrиш uй--о . валп х+ / ,

то шаг повторяется, в протt вноr слУqае алгоритш эаканtlпваот CBOD

реботу.
Укахеш способ вшчисленпя OL . РессuотршI /( _f, шег перво_

ГО этап9. Пустъ VlLx - шно)rество HoIepoB, вклюttэннllх в 77L ,ft*-U/iQ)€Иrй*} . тогла

f,(K) - ,nit (.|ж*ur, Fff tr#_/u'} -
- 1.21is1 |,il' О, 

исf !tg,; - orrlr)\, гдс

,,!cKl : Tжr, -'*л{е+;*, аYG- tl- Vк-о|,

q!*) - milyj i-lli-( ty*a; ) - *ro{6r-1)_ d(к '), !,rr+ ui)'

l* - Horrep, Еключеннufr ъ ?7Z поспэднпl|, ?:9'- й(о):*, ZO)-O.
Использованпе р9к}гррентншх соотношонпй деет Boallolнocтb вшчпслитъ
все зн8чонrlя d 

"а 
O(rаm) опэрацпй. 

rп
Укахеш форuулу для вшqисления d . Рассrотриш К -й шаг

треть€гоэтапа._Пусть !к, /* -чнохеств"Х "? кIош9нту
вшqисления d'n' . Тогда

a

d
(к) .

rflLt1
ieXK

8f*', -,
'Tfru,\
, гпе

rTzin { *|n
|j,X*_

rTt tsъ ,аiпl
Lc7* l.

3ij:

}

g':' - ,Ц 
Оrr,- *'[q:'"- 

'а-'! la\r__,o,,) 
,

ф (L€l"l), l'o':0, Z:Ф.
Если элешентш l|ножеств {t/rц-rl для ке;дого i такогоi

что иr.)О , вшписанш в отдельные списк}lr то использовани€ при-
Еел€нного рекУррентного соотнопения для lшчисленпя q. Да€Т воэ-
чоIность реализовать третий этап за O(rТz)rтеП)дейJтвиИ, что п

составляет оценt(у трудое!.костl,t алгоритrа Ц .

l Теорема 3.r. Результатоц п9рвшхдвJrх атапоЕалгорит-
| "" | явпяется оптииапьвое решение задачи @ .

Доказательство этой теорецш шш опускееrr так как она доке-
зшвается аналогиrlно тсореше 2.I.

о(9) :lc

l-
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Одвако r.oreт оказатьсяr.что зЕаqеяия oL; , получеЕнше в р€-
эJrльтате реботш первого этапе алгоритllе 7i , "оrао }IевьЕrть tе-
кпr. образоI , что новце знечеrтпя Ц; такr,е будут оптпцельв}rIх.

Действительно, рассIотриl| такой сл5rчаЙ. ПродпопохпIr ttтo в

наqале работч епгоритrrа Б сушестэует пара (io,jo), для котороf,,
aiojo: а : .?олТ.,0. f liojo- !чjоi aii i п для Bcex7efft{l,}

такй, что bQ) € ft \ t 'о l , Ъшполняю?ся соотноЕtенпя 0i,r1 + Urп'
> lr7ч*Фiql (io- Horrep переrенной !й i знеqенпе йоторой

Jrвелпчэво на j ) . В этоl слуqее, в силу вшборе .0l, , знаqевпя zt,
нв шоняютсяi и первшй этап послб одного шага закенtпваЕт сЕоD ре-
боту. Однако оqевидно, .то посrrе заlrенш основц в столОче 79 ;эllа-
ченпе фi,, rоrет бшть ученьrпено на в€лпtlпнJr

л(1d - rп,iп|*r,, ,.,,с?!д Qа:; | цй-*)J> 0i""'1;,!ffffi,l"
ПРU ЭТОI КеrДеЯ ОСНОВе ОСТаеТСЯ 7{ -l''П'lrlеЛЬНЦI ЭЛеIОНТОI В СОО?-
BeTcTBJrюцerr столбцЕ. Для того чтобц псклDqrЕть вс€ слJпrалi когда
7t; IОХНО УIеЕЬШИТЬ, СОХРаНПВ ПРП arol ОП?ПIеЛЬЕОСТЬ, IШ ПСПОЛЬ-

aJr€I э8вэРлепЕпй этап алrоРrт"а f, . остаэтсЯ доказатЬ Grсýrэ-
цуD тоорэIJr.

l Т е о р е rl е З.2.3нечения ФL,;rполученнше в результете ра-
I ooTn алгоритllа Т2 , являются оптиr.ельвшш решеЕиец аадеqп /2,6/-
l /z.B/.
| Д"О"rвпт€льЕо, по Teoperro /З.Т/| рошенr9 (UL,) , попJпt9нное
в розультате работш парЕцх двJrх этапов алгорптIе Т2 , оптиIельво.
Ее третьеш атапо осJrществляеяся Jrшонъшенпе :Фt, l rФп эточ L|i|O i
KPoue того, в сипу вшбора ф все осЕовЕ остаDтся 1L - лпЕплелъ-
нцIш элеIентеIш в соответствJmцrх столбца:r, следоватольЕо, алго-
ритI /2 лает оптиIельЕое решенпо задаtrп /2.6/ - /2.8/.

ý4. Основная шдея елгорllтча решонЕя задеqп /Т.Т/ - /Т.+7

Алгорптr решения задачп /lJ/ - /Т.+7 цредставляет собоfi
птерационншй процесс, в основJr которого попоIено следуюце9 своf,-
ство: прп фикспрованншх энеqенпЕх переч9нншх И зедаqе /IJ/ -
/ Т.4/ распадается не последовательность транспортншх задеч спе-
циального вид&.

В наsале работц алгорrтIа вшбпрается некоторое началъное
приблшхени" !(О', а(Ф . Далее следуют однотппнце птераципrкаIдея
из которшх условво шoreт бшть разбите не два этапа:

I) иэченевпе векторе С!;);
2) решенце эвдачи /Т.Т/ - /Т.+7 прп новшх знеченпях lt .

[ля простотш на каrдой итерации иашеняется значенше только
одной из переll€нншх t; i причеl| новое значенпе отлпqается от,
стерого на 4.
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Чтобш определпть tц)евrпо, соглесно KoTopouy не каrдоfi птэра-
цпп вшбпрается одна пз пероцонншх yi , аваченпс которой подвэр-
геется пэtlон€ЕЕD, рассчотриrl двойственк5rэ эедаqу к /Т.I/ - /Т.Э/
прп Цу:7 о :' а qСъ) : 

fr}r:,rrrg'r,* 
иttr-щ; ; /а.Т/

- 

Эurrar, (ie Pt) , /t+.z/

u;72о (i€М, LcPl. /4.э/
Еетрулно показатъ, qто задаqа /4.I/ - /Ц.Э/ являетея аадаqеf,

вшпуклого програrIпровенпя. Это обстоятельство зваqптольцо обпег-
qеат поиск ее решэнпяrблпзкого к оптпIельношJrо Одвако в сплу цоло-
trпслевностп перош€нвrrх аедаrrп /TJ/ - /I.4/, пIея даrе оптпшелъвов

реш€пЕе зедаqп /4.Т/ - /4.3/ t Iш ве цоIеI достатоqно аффективно
оргавпаоветь попск прпеIпешого по Totlвocтп решенпя (!i, ai)
В этой сЕяап цродставляется естэствеЕншI шскеть решоние псходвой
задеqп, орпентrруясь не двойственную. Это окез}rЕаотся возIоrншч,
еслп на кахдоfi пт€рацпп в качестве прпблпrенRж репэнпf, эедачп
/Ц.I/ - /4.З/ псполъзовать решения эадq,r /2.6/ - /2,8/ прп каIдоI
знеqенпп te Р

Такпш обраэоrr, решая ва ка;дой иторацЕи эадаtlу /T.I/ - /Т.+7
Iц)и некоторшх фиксщlованншк значениях lt , l|ш одновреIсвно по-
пуqееll прпблиrенпо€ решенше задеqп /Ц.Т/ - /Ц.3./, прп этоtf, Е си-
лу тоrо, что фQl,> - неубшвающая iРункцпя, с уIеньшенпеI зваtl6-
нлй li (сr.оппсание елгорптла| ) звачение фСtс> не убшвает.Поэ-
тоrrуrвrбрав в KetlecтBe нечаJIьного приблиrсенпя значенпя ,фit- 9
п опредолив соответстэупцt е 

""лu."", ф, " !t-Tt|r!rr поtIц-

тееraся так органшзовать вшбор переrэнной .|, l эпачанпэ котороЙ

rш бупеч уlrеньшать, чтобш пр}трецен}rе цепевЬfi функцпп задаqи /4.Т/.
/4.3/ бшло rакспшеrtьньЕш или близкиll к цексиllельноrу.

Пусть дац(к) u дqац(,()- соответственно прграцеЕпя
пэр€IзннЕ L.rL п функпии фО+l прп JrIенъшевrп на 4 эначония К-Й
коr.понептц вектора (!r-) . С учетоr соотЕошеншя /2.I2/ уы чоi€ll
написеть

дФО?*(к))- Рсш+лu(о)- QоD :

- l СZrytрсз$+u,r+Аиitбё) -Lii€
2 *,;эс g| ,,+ ur7lts> ; barr(K) !; ,

f, ieM ooJ 99 i, L

Такпr обраэоrr, прlо(одDtI к задаче

2 а, 2дц,,rс* )-|aL42a, , /4,4/
т4о т ьт ксМ



,
o;J п Фit . Еслх

В силу соотношен}ril дтltl( К ) < ДаdG)( ic М, lc Р ), спраЕэд-
ливостъ которшх вштекает из цравил вшвисленпя AUrl (сш. первшЙ

этап алгор"ruл f,), велшчина крштврпя /Ц.Ц/ суцgсЬЪе""о завпсит
от At+*r (К), однако в си4цограниченпй /Ц.2/ суuча Zbu"4*l
не мохет быть больше Ск- t nrt . С усетоц сказаннбго Ерпте-

риЙ выбора Horiepa К чохет бштъ представлен в впдо

и(с,; -?NLр)+ Ttr
Предпопохиlr тепэрь, что на нбкотороfi штерацпr после уlr€нь-

шения значениЕ одноfi из пiк)trевЕшх li для некоторого вочера i'
вшполняется неравенство 1Ц;э) Crt . Чтобш вернуть Фft Е
областъ допустиraшх решенпй-, Jrвеллчпll на I эвасенпе перэrrэнноfi

t;, . Если прr этоI потребовать, чтобш эваqоние !;, лалее на
уменьшалось, то череа некоторое число uтерачпfi Еельая булэт ylaнb-
цtить энаqение нп одной первченной t; . В эточ сrryчае алгоритш
заканчивает свою работу.

ý5. Форrrальное описанпе алгорпrп" lt решенпя
эадачп /Т.Т/ - /Т.4/

В качестве начельноrо прпблпrения вшбэреr слсшm]пе эваtlэ-
ния перешенншх:

r lO, 
..n" g!r,-Ttrg|,i (еслп.IпнDtцальнllх авасенпй Еескопько,

oii:| то вшбираеш одно из нlrЕ);
4 l 0 - в тц)отпвноl| случао,

t

!L, - ryLq* 2.n!, , Иil- О .

tсР jсil l'd '

Опишеш алгоритr. по пунктеI. Чэреа !Е обоэваqево IноlэстЕо
строк; для которшх к денноlry loraeнTy рвботш алгорRтIе аЕаq€впе

!; увелиqилось.f пачале работш елгорптIе fi -'Ф .
П.r. Еслш Руrс rL n"Bo ,!f-Рl , To.r"on"r. зaКЕtlttП-

Еает свою работу.
П.2. Определиr. ношер К такоЙ, qто

lKrcK- ?u*r'- ,#ft!l(q - ?orrr.
П.З. Если Тr- 0 , то алгорптц пракрацает cBoD ребот5r, Е

противнош cпytlae полохпI lK:Z!г|,
П.4. Испопъзуя аrIгорЙту L , решееI аеде,rу /lJ/ - /Т.4/ tФп

фшксированньгх энаqевиях $ .
П.5. Пустъ полуqенЕ повце зваqенпя

2*,.,> с
т*кё 

,к ,

то вернешся к старш

!*':!к*4 , tD:
П.6. Еслп для

ш анеtrеяшЕц пер€цбннцх q!;
-- trU{K} ш пегейдеш к пYI.

, Цft , ПОЛОПl

всех зваченrrй д вшполняртся Jrсловпя ?on rr,



qO А.С.Куанацов
то псрайлс. * п.Т

П./. Пусть P-{t/?oцrC;}. опэ"лолиu ночер d текой,что

?"ri - с|.: itr< |u,;cr l.
п.8. Еслш r.riч\!Е , то полохич . !E,-!E[J{"} .
П.9. Полоппtс,-U"| У и решпr зада,rу /т.т/ - /I.4/ ttpu

фшкспрованнцх знечонпtх !; .
П.IО. Переfiпеч к п.6.
ОцеRич трудоэIкость апгорптча. При каrrдоI пзrенgниr на r

зЕаqенпя некоторой переrовной !r; на рэшенпе послэдоветельности
задач впдg, /2.I/ - /2.ц/ эетречйвается 0сmр(rтъ*rъ>> действrrf,.
Обцее чпсло пзцепэппй знечениЙ кошпопэtlт ъоктора (!;) но пр9вос_
ходит веппtlпнш Сrаrl , где С-СОп!ё, следоветопъноr трудо€I-
кость алгоритца JL пц""""еется велиспной O(rfl?rъРСта+rъ)}

Пост;rппла D ред._пад.отд€л
I октября 1978 г.
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