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здIцчА комJ\tивояжЕрА нА IцАксимуI\1: условия АсиJ\tптотичЕскоЙ

тФ{нФти лrгоритNА ,иди в смtыЙ удАJlЕнныЙ город,
ЭJ(Jимади

Рассмoтрим класс

оа tL городов:

Д, (л) = Ёrrо*о"*1- ^fr" ,

где n = (Лц) (К= tr,..rП) - пер€становка чtrсел

Л1 = П п+ ! ; элементы 7Lt li, -матричы (cijl

с непрерьвной функцней распределени" Frtx,)

3 К *nx эqдач комлrlвояr(ера гаьrllльтонова фхь

t,2,..,lfL,
расстоянltfi [lex(-

ry городами выбираются сrтучаf,но и неэависпмо друг от друга lrэ пнтеFала

fa"r6oJ , Фп) 0 r с одпн6lсовоfiФнкциеfi распределени" F{L)
сrrучаf,шой величины ý = (Cbj - О")/ (6о- Оа), О t 9 < ! .'

Через З9 обозначим алгорllтм, действуlоцrлfi по прt|нципу: "],|дп в саl,tыfi

удаленныfi еще не проfiденныfi гороа'. Очевидно, a*ор"a, .У} пrtreeт трдо€ьr-
кость 0 fuL) .

Обознаrдrм для цел€Dой функцпи соответственно L* _ эначенllе, поJIучен-

пое в реэуьтате работы алгоритма * , L' - точно€ (макспмальное) эначё_

ние. относитеJьная погрешJноегь поц|ченного реltlеншя равна (r_ Li / t .

Говорят. 
"aо 

a-ор,rм f имеет оценкш точности €r1 и вероятности

несрабатьва""" ф , ".r,"

Р{Сr-- L)/ t , ,*I, !- 0* , (1)

где Р {'I - вероятность соответствующего события; .-opnrnn / асtl:\tпто-

тичес*" точен, если суtцествуlот оценки €л , 6*. стремяrциеся к нуJrюс рос_

том Fазмер|ости эадачи [t - ЗJ.
Обоэначим 3К 

^оtчерез 3КНm@а..
Теорема 1. АлгоритмJ дJrя задачи иэ класса зкнmаL

асшмптотическп точен. ес,,rи

Jп= 0(tL)l

Сttъ Iо= Ф,

(2)

п+ф
(э)
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г.]е t-t

J
0

тJn -
п/ dr

t - Fr(r)

Д о к д з а т е .1 ь с т в о. Покажем, llтo существуют такие oueHKlt fa ,

бл * 0 прrt п+ ф l что Р{(t- Li/Ё. t*} r 1- 6* .'"
обозначllrl:

l. = (Сп"?tрt ап) / ( бо- Qп),

ý;= 1- F. , К= t, ",rfu i
пz,

1

К=!, ц

rъ

Lh= Z si;
Ка !.

Л.) - Фнкция распределения сrryчаЛной величины lО = t- f
<t

*с

F,
о.r:

Очевипно,

ной вели.|шны

о(

ro
t

tF9о(с) = Р{ lo. r} = Р lLt, ч- ilI =

= !- Plr.Q- rl| = t- FtU- Ф;
tL

Lл= пап+ (6о- а") El|* .

Попостроениюаrlгоритма Л случаfiнаявелпчина ýк, l ёК<П ,

clcTb максймум среш (rЪ- К) сrтучаfiяьв неэависпмых велlrчин (CrKj -
-а)/(6о-ап) , jf tts,S=!,...rK .содинаковоR

Фнкцией распределеНи" !r{rl; Fуn= Ftn-l,
Л е м м а 1. Спрвешlива оценка

Мq, ffeh= !+rп.
Д о к а з а т е ль с т в о. Вычислив математическоеожлданпесJrучай-

a

l

Mýl=

r;,
j лаГg"t,.)= trГr,lrl!| - 

lrrr(*) 
dr =



Задача ком[,tmвоФкера на l\taкcllt\tyll 13

t
!,!!.-

lrr; 
(r) d,п = j r {s; , r}аr, = 

lrPtý'r 
rf-* d"=

t

= J[,-
0

F* tctJ dr !ск<п;
п-к

Mýl =

п.)jlучаеNt требуеьryю оценку л" Me'r

(t- Fro {r)) dr ,

t

I
0

Fr"til)"-" d, =

t

J
0

(l-
K=t

=EMri.=
K=L

MOL

tL

_уц
К=|

о пI
tъt/

J
а

!
( U- FE, Blf-* a*r,l:r- Fуосrl)О-* d*1 ,
I

rI
t/п

оо
\-,
L)
К=0

t

,(t- 
Fro @)) dr = t+ I

t/tL

к dl,
Fзо(r)

treL

t

I

L

=t+

,

tt d,rfl J t - F.(-зl
1/п 5

t- t|п

! ф=!+rп= ff,"*,

Лемма доказана. Прололlсtм доказательство теоремц. Убедимся, что при-

емлемыми являются следуюlцие оценки качества arr"ор"rлп, -19 ,

где I - константа, !rt
Действптеllьно, учитывая форлrулу для величины l| условatя

УКаэанНОГО вПДа ПрИ П + со
l]]""") 

теоремы 
',:n" 

оценок tл , tft

E*=p(I-*)Q*In)/o-o,

Кромо того, с учетом соотflошенпй У| э п61, Dеh, Mei э ffe,],, ъr-
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= Оап+ (6п- Lп) (п _ tОд) и веравенстъа Чебыцrеаа поJl}rчtlм

справедпrвостъ требуемого веролтшосгного услвшя (1 ):

Р{tг- Lл)/t+ е*}rР{W L'* * е,*}=

= рlсh L |ffehl> p{cL- мt*L (р- tl ffе'*!--

= r p{e'r- plLh, Ф- !) tr il,- t-e|lli- }4с;l>Ф- о ffci| >

}

о
D

>, t- (р- t)
В качестве следствtl* чз теофмш 1 вштеrсают утверrкденrrя на случаfi рас_

пределенr* Fp@) маl(орlрпощего п мtlноrпрующего тппов: Frtt) > r
ш,lи Fy&)Z*, оьrэL.

Теорема 2. Ал.ориr", * рецrенияшаrлассе |КНmаr в

сJччае расrtределения мФ|(орrруtоцего тtlпа асtlмптогшческш точен. ecJrи

Jп= о(п) ,

t-t/П d"r ,'|'О _!r= = спп+ ао ,То=Iffir! t"-w''''nJi'
так что в paccмaтpl.Baeмoм сrtучае второе условше в теореме 1 вьлоrшено авте
матпrlескш.

Теорема 3. А-ориrr.lt накшссе |KHr^ar всJIу_

чае распределенпя мl|ворпрующего тrtпа аспмптотшческх точен, ecrвl rо+ о
прш n+ оо .

Докаэатеьство слеФ,ет чз оценки rn < СПП , справедпвоfi прп

Fy@) L & , 0LПL!, , что обеспечtваег автоматшчесl(оевыпошенхе

ПеFого }rслФхя теоремш l.
В сrцlчае рФномерного распределенш" r F5 (L) = Л., О 1 Q + t )

rп прп Fgtr) > 7. а

a

ltмбем t- t/tL

0

так что оба усrrошя теоремы ,1 вьшtоrшенн. Тем самьп,r справедлва слеryюrtlая

Tn *=hfL,I
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Т е о р е lt а +. Еслll элелtенты \lатршцы (Cti) прrrнtriltбют зна_

чения иэ отрезка Lanr \nJ . Оп2 0 . р"."о""/о"r"о tt неэавlrсll\tо

дpуг от дрга, то алгоритьt * для рещенttя задачlt !tз к;.r8сс8 3 К Н пал.
ас}lмптотllческll точен.

Поступltла в ред._rвд. от]е.1

18 ltю.rя 1989 г.
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