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Рассматривается эффективный алгоритм решения задачи разме­
щения производства, когда матрица транспортных затрат имеет впол­
не уравновешенную характеристическую матрицу. Описание алго­
ритма и его обоснование ведутся применительно к задаче минимизации 
полинома от булевых переменных, эквивалентной задаче размещения. 
Основу алгоритма составляет возможность сведения задачи миними­
зации вполне уравновешенного полинома к задаче минимизации ана­
логичного полинома, но с числом переменных на единицу меньше. 

Введение 

Задача размещения производства (см., например, [4, 5, 9]) чаще 
всего формулируется в виде следующей задачи частично целочисленного 
программирования. 

Минимизировать 

при ограничениях 

Y^xij = h J € J] 

г* ^ Xij, i e J, j e J; 
*,-€{o,i}, iei\ 

x^ ^ 0, г G L j £ J. 

В этой задаче через I = { 1 , . . . , га} обозначено множество возможных 
пунктов размещения предприятий по производству некоторого продукта, 
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через J = {1,х . . . , п} — множество потребителей этого продукта, через 
fi — затраты на размещение предприятия в г-м пункте, а через с^ — 
транспортные затраты на удовлетворение спроса j-то потребителя пред­
приятием, размещенным в г-м пункте. 

Возможны и другие формулировки задачи размещения, эквивалент­
ные приведенной. К ним прежде всего следует отнести задачу о по­
крытии конечного множества подмножествами и задачу минимизации 
полинома от булевых переменных. Эти формулировки требуют неко­
торого преобразования исходных данных задачи размещения, задавае­
мых вектор-столбцом затрат на размещение F — (/,)(г G / ) и матрицей 
транспортных затрат С — {cij){i G / , j G </). 

Для каждого j £ J рассмотрим такую перестановку ( i{ , . . . , ij
m) эле­

ментов множества / , что 

и коэффициенты Ду, / = 0 , 1 , . . . , г а - 1 , определяемые следующим обра­
зом: 

До, = Сф, 
A « = c.7+1i-c«fi» / = l , . . . , m ~ l . 

Произвольное множество Г С I мощности / , 1 ^ / ^ г а — 1, назо­
вем характеристическим множеством j-ro столбца матрицы С, если 
Г = {г^,... ,ij} и Ду > 0. Отметим, что число характеристических 
множеств столбца равняется величине т' — 1, где га/ — число различ­
ных элементов данного столбца. 

Пусть 1и . . . , 1К — все такие подмножества множества / , что каж­
дое из них является характеристическим хотя бы для одного столбца 
матрицы С. Матрицу Я = (hik)(i G / ; к = 1 , . . . , К)^ в которой 

Г 1, если г G Д, 
{ 0 в противном случае, 

назовем характеристической для матрицы С. 
Пусть подмножество Д, 1 ^ k ^ if, мощности /, 1 ^ / ^ га - 1, 

является характеристическим для столбцов матрицы С с номерами из 
множества Jk С J* Положим 

уел 

Коэффициенты с*, & = 1 , . . . ,if, назовем характеристическими коэф­
фициентами матрицы С. 
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С использованием введенных обозначений 
щую задачу о покрытии конечного множества 
торой сводится задача размещения [1]. 

Минимизировать 
А" 

при ограничениях 

Y^hikZi + wk>>l, fc = l , . . . , j R f ; 

Zi,wke {0,1}, iel, fc = l , . . . ,A\ 
В случае, когда матрица ограничений Я = (hik)(i 6 / ; fc = 1 , . . . , К) 

является вполне уравновешенной, в [8] для решения этой задачи предло­
жен эффективный алгоритм, названный жадным алгоритмом. Напом­
ним, что (0,1)-матрица называется вполне уравновешенной, если в ней 
нет циклической подматрицы, т. е. квадратной матрицы без одинако­
вых строк и одинаковых столбцов, содержащей ровно по две единицы 
в каждой строке и каждом столбце. 

Этот жадный алгоритм представляет собой процедуру последова­
тельного вычисления значений переменных задачи, двойственной к LP-
релаксированной задаче о покрытии. При доказательстве оптимальнос­
ти найденного решения и построенного по нему целочисленного реше­
ния LP-релаксированной задачи о покрытии используется так называе­
мое g-свойство вполне уравновешенной матрицы ограничений. Этому 
свойству может быть дано несколько эквивалентных определений. В [8] 
#-свойство матрицы отождествляется с возможностью приведения пере­
становкой строк и столбцов исходной (0,1)-матрицы к так называемой 
SG-матрице. Такая матрица по определению не содержит подматрицы 
вида (\1). 

При этом следует отметить, что хотя работа [8] содержит наиболее 
значимые и известные результаты, связанные с вполне уравновешен­
ными матрицами, впервые жадный алгоритм для решения задачи о по­
крытии был построен в работе [6]. В ней не используется понятие вполне 
уравновешенной матрицы и дается определение (/-свойства, отличное от 
используемого в [8]. 

В настоящей работе для решения задачи размещения с вполне урав­
новешенной характеристической матрицей применяется алгоритм, кото­
рый также может быть назван жадным алгоритмом. Алгоритм, в отли­
чие от упомянутого выше, строится не для решения задачи о покрытии, 
а применительно к решению задачи минимизации полинома от булевых 
переменных [2-4], также эквивалентной задаче размещения. 

сформулируем следую-
подмножествами, к ко-
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Впервые рассматриваемый алгоритм был предложен в [3] и исполь­
зован для минимизации полиномов с характеристическими матрицами, 
обладающими так называемым свойством квазивогнутости. В основе 
алгоритма лежит идея из псевдобулева программирования [7], которая 
по исходному полиному в принципе позволяет находить полином с чис­
лом переменных на единицу меньше и получать оптимальное решение 
задачи минимизации исходного полинома из решения задачи минимиза­
ции построенного полинома. Особенность рассматриваемого алгоритма 
состоит в том, что в нем используется эффективная процедура постро­
ения полинома с меньшим числом переменных. 

В [1] показано, что алгоритм применим и в более общем, по срав­
нению с [3], случае, когда полином порождается растущим из корня де­
ревом, а в [5] отмечается, что возможно дальнейшее расширение облас­
ти применения алгоритма и его использование для минимизации вполне 
уравновешенных полиномов. Ниже дается обоснование корректности ис­
пользования указанного алгоритма для этого случая. Кроме того, по­
казано, что соответствующий модифицированный алгоритм позволяет 
получить решение задачи минимизации полиномов более общего вида. 
В этих полиномах коэффициенты при нелинейных членах могут иметь 
разные знаки в отличие от полиномов, порождаемых задачей размеще­
ния, у которых коэффициенты неотрицательны. 

1. Задача минимизации полинома 
от булевых переменных 

Поскольку всякую функцию / ( p i , . . . , Ут) с переменными, принима­
ющими значение 0 и 1, можно представить в виде полинома, то в [2, 3] 
такие функции названы полиномами с булевыми переменными. При их 
рассмотрении считаем, что члены соответствующего полинома уже за­
даны и функция / ( j / i , . . . , Ут) представлена в виде 

т К 

1(Уи---,ym) = ao-Ylaiyi + Y^bk П у" 

где а0; а{ ^ 0, i •= 1 , . . . , m; &*, k — 1 , . . . , /if, — некоторые коэффици­
енты, a H = (hik)(i = 1,...,га; k = 1,...,АГ) — (0,1)-матрица, на­
зываемая характеристической матрицей полинома / ( j / i , . . . ,ym)- Если 
bk ^ О для каждого к = 1 , . . . , Аг, то / ( t / i , . . . , ут) называют полиномом 
с неотрицательными коэффициентами. 

Справедлива [2-4] следующая теорема, устанавливающая взаимо­
связь между задачей размещения производства и задачей минимизации 
полинома от булевых переменных. 
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Теорема 1 • Задача размещения производства сводится к задаче ми­
нимизации полинома 

к 
/ (»i , . . . ,ym) = - 2 / i № + 5̂ CA П №' 

• е / * = i t|/k,-fc=i 

где Я — (hik)(i £ / ; /г = 1 , . . . , К) — характеристическая матрица для 
матрицы С, а с*, к — 1 , . . . , К, — характеристические коэффициенты 
матрицы С. 

Отметим, что указанный в формулировке теоремы полином имеет 
неотрицательные коэффициенты, а его характеристическая матрица 
является характеристической матрицей для матрицы С. 

2. Эффективный алгоритм для задачи 
минимизации вполне уравновешенного полинома 

с неотрицательными коэффициентами 

Полином / ( j / i , . . . ,2/m) с булевыми переменными назовем вполне 
уравновешенным, если его характеристическая матрица является вполне 
уравновешенной. Предлагаемый алгоритм основан на следующем утвер­
ждении. 

Теорема 2. Задача минимизации вполне уравновешенного поли­
нома с неотрицательными коэффициентами сводится к задаче мини­
мизации аналогичного полинома, но с числом переменных на единицу 
меньше. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. ЕСЛИ характеристическая матрица Н исходного 
полинома / ( I / D • • • ? Ут) является SG-матрицей, то все столбцы этой 
матрицы, имеющие единицу в первой строке, сравнимы по включению. 
Поэтому можем рассмотреть перестановку (гх = 1,г2 , . . . ,г т) строк 
матрицы по невозрастанию числа единиц в строках указанных столб­
цов и представить полином / (ух, . . . , ym) следующим образом: 

f(Vu-- ,У™) = Ух( - / i + $^a,ifc2,... ,»•,) + r (y 2 , . . . ,ym) , 

где каждый коэффициент а/, 1 ^ / ^ т , равняется либо нулю, либо со­
ответствующему коэффициенту cfc, 1 ^ к ^ К, а полином г(у2 , . . . , у т ) 
включает в себя все члены полинома / (ух, . . . , у т ) , не содержащие пере­
менной уг. 

В соответствии с основной идеей метода псевдобулева програм­
мирования [7] построим функцию ух(2/2? • • • ->Ут) от булевых переменных 
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2/2,... ,ym такую, что 
/ 

3 / 1 ( У 2 , . . . , J /m) = < 

О, если - / i + Е а/№2> • • • J №i > °> 
/ = i 

1, если - Л + Е а/2/Ь, • • • * №i < О-

Для этого рассмотрим функцию />(/) = — /х + Е а ь 1 ^ ^ ^ т ? и о пР е _ 

делим такой наименьший номер /1? 1 ^ /х ^ га, что ^(/х) > 0. Если 
р(т) ^ 0, то считаем, что 1г = га + 1. 

Положим 

2/10 ч _ / 1 - У*2> • • • >№i!> е с л и ! < *i < ш > 
! > • • • ? Уш j "~ I 1 7 . 1 

I 1, если /i = га + 1, 
и покажем, что эта функция обладает требуемым свойством. 

Рассмотрим произвольный неединичный булевыи вектор (2/2,..., 
2/m), и пусть qy 2 ^ g ^ га, — наименьший номер такой, что yiq = 0. 
Поскольку 

m g—1 

/ = 1 / = 1 

то исследуем зависимость между знаком величины p(q - 1) и значением 
ФУНКЦИИ yi(y2,..- , » m ) . 

Если p(q — 1) > 0, то 1г ^ q — 1 и, следовательно, 2/i(?/2? • • • ?2/m) = 
1 - У%2 • • • • • 2/г,х = 0. Если же р(д - 1) < 0, то lx ^ q и ^(jfc, . . . , ут) = 0. 

К таким же результатам приходим и при единичном векторе (у2? • • • 5 
t/m). В этом случае рассмотрим знак величины />(га). 

Если />(га) > 0, то 1г ^ га и 2/1(2/2? • • • ?J/m) = 0- Если же р(т) < 0, то 
/ i = m + l H , следовательно, 2/1(2/2, • •. ,Ут) = 1-

Таким образом, получаем полином 

/ ' (У2, . . . ,2/т) = ffl(2/2,... ,Ут)( ~ /l + ] Р «/^'2 * • • • * №, J + К^2, • • • , Ут), 

который по построению обладает тем свойством, что если (у^ . . . ,ут) — 
оптимальное решение задачи минимизации этого полинома, то булевыи 
вектор (2/1(3/2? • • • ? Ут)-> У2^ • • ->Ут) является оптимальным решением за­
дачи минимизации исходного полинома Д?/ь • • • > 2/m)-

Покажем, что f'(y2,... , 2/m) е с т ь вполне уравновешенный полином 
с неотрицательными коэффициентами. Для этого рассмотрим полином 

Уг \ /=1 / 
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Ясно, что если yi(y2, • • • > Ут) — 1 - Vix ' • • • * Упх ? то можно написать 

(1 - yil.... • Vili)[- h + Yl а'»ь • • • • • у*) 

= - Л + ] Г а/уг-2 •... • уи + I Л - ] Г а, J yi3 • ... • yi% - Y^ а*У<2 •••••Уч 
j=i ^ /=i ' i=h+i 

/ i - i / i i - i \ 

= - Л + Х^/З /ь •••••%, + ( / i - ^ а м У ь •••••%,,• 
i=i ^ i=i ' 

Отсюда следует, что характеристическая матрица Н' полинома 
Р(у2->... , у т ) получается из матрицы Я вычеркиванием первой строки 
и некоторых столбцов, имеющих единицу в первой строке. Таким обра­
зом, Н' — подматрица матрицы Н и, следовательно, является вполне 
уравновешенной. Кроме того, так как р(1г) ^ 0, то коэффициенты 
/'(у2, • • • , Ут) неотрицательны. К такому же результату приходим, ког­
да- 2/1(2/2? • • • чУт) ~ 1- Теорема 2 доказана. 

Из приведенного доказательства ясно, как устроен предлагаемый ал­
горитм для решения задачи минимизации вполне уравновешенного по­
линома. Алгоритм состоит из двух этапов. На первом этапе для каждой 
переменной у/, I = 1 , . . . ,m, последовательно определяется номер &(/), 
задающий формулу для вычисления оптимального значения этой пере­
менной по оптимальным значениям переменных с большими номерами. 
На втором этапе по найденным величинам &(/), / = 1 , . . . , т , последо­
вательно восстанавливаются оптимальные значения у,* переменных yh 
I = m,ra — 1 , . . . , 1. 

Рассмотрим работу алгоритма более подробно. При этом будем счи­
тать, что характеристическая матрица Н = (hik)(i G I] к — 1 , . . . , К) 
приведена к £С-матрице. В этом случае подматрица, полученная из 
Н вычеркиванием строк с номерами 1,2,... ,г - 1, 1 ^ г ^ га, кото­
рую будем называть i-усеченной подматрицещ обладает следующим 
свойством. Столбцы г-усеченной подматрицы, имеющие единицу в г-й 
строке, сравнимы и упорядочены по включению. 

Первый этап состоит из га шагов. На первом шаге рассматриваются 
исходные коэффициенты с*, к = 1 , . . . ,А\ Шаг начинается с поиска 

наименьшего номера &(1), 1 ̂  к(1) ^ А', такого, что —/х + ]Г) h\k4 > 0. 
*=i 

Если такого номера нет, то полагается к(1) = К + 1. Если fc(l) ф К + 1, 

то пересчитываются коэффициенты с*, 1 ^ к ^ А, следующим образом: 

Cjb(i) = /1 - X) с ь с* = 0 Для fc > fc(l), если Л.1А: = 1 • Далее для каждой 
fc = l 
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пары номеров к и к'', к < к', таких, что h2k = h2k> = 1 и J2 ^«* — X} «̂*'> 
t'=2 г=2 

полагается с^ = с^ + ^ 1 ^ = 0. После этого начинается второй шаг. 
На га-м шаге рассматриваются коэффициенты с*;, к = 1 , . . . , К, вы-

численные на предыдущих шагах. Если — fm + Yl ckh>mk > 0, то ПОЛага-
ется к(т) = if; в противном случае считается, что к(т) = К + 1. После 
этого выполняется второй этап алгоритма. 

Второй этап также состоит из га шагов. На первом шаге опреде­
ляется оптимальное значение у^ переменной ут следующим образом: 
2/̂  = 1, если к(т) = К + 1, и у*ш = 0, если к(т) = А'. После этого 
начинается второй шаг. 

На очередном (га - I + 1)-м шаге, 1 < Z ^ га, имеются оптимальные 
значения у*+1,..., у^ соответствующих переменных, вычисленные на 
предыдущих шагах, и определяется оптимальное значение у] переменной 
У]. Полагается у* = 1, если к{1) = 7Г + 1, и 

у; = 1 - П tf 

в противном случае. После этого, если / < га, начинается следующий 
шаг или, если / = га, работа алгоритма заканчивается. 

Временная сложность первого этапа алгоритма оценивается величи­
ной О(тк), а второго — величиной О (га2). Поэтому оценка временной 
сложности алгоритма в целом равняется 0(т(к + га)). 

3. Эффективный алгоритм для задачи 
минимизации вполне уравновешенного полинома 

с коэффициентами произвольного знака 
Доказанная в предыдущем разделе теорема 2 остается справедливой 

и в случае, когда вполне уравновешенный полином имеет коэффициенты 
разных знаков. 

Теорема 3. Задача минимизации вполне уравновешенного поли­
нома сводится к задаче минимизации аналогичного полинома, но с чис­
лом переменных на единицу меньше. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО отличается от доказательства теоремы 2 только 
в части, связанной с более сложным видом функции yi(y2,.. • , ут)- Для 
ее построения, как и ранее, рассмотрим вспомогательную функцию 

РО) — —/i + ]С а»> 1 ^ ^ m» которая в отличие от предыдущей функции 

не является неубывающей, а может несколько раз менять знак. Обозна­
чим через 1ЪZ2,... , 1Т (0 = /0 < h < . . . < h < h+i = rn + 1, Г ^ 0) 
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точки перемены знака функции р{1), т. е. такие точки, что при каждом 
t = 1 , . . . , Т имеет место одна из следующих возможностей: 

р{1) ̂  0, если / t-i < I < lu p(h) > 0; p(l) ^ 0, если lt < I < / t+1; 
p(l) ^ 0, если It^ < I < It] p(lt) < 0; p(l) ^ 0, если lt < I < li+1. 

В случае, когда Г = 0, т. е. функция р(1) принимает значения только 
одного знака, будем считать, что p(li) > 0, когда р{1) ̂  0, / = 1 , . . . , га, 
и p(li) < 0, когда р(1) ^ 0, / = 1 , . . . , га. 

Положим 

У1(У2,--. ,Ут)= { 

Т 

1 + Е С " 1 ) * ^ • . . . •№,, , ecmp(Zi) > 0, 

Е( -1 ) ' + 1 № а •••••!/.-,,» если/.(/О < 0, 
t = l и покажем, что эта функция обладает необходимыми свойствами. 

Рассмотрим произвольный неединичный булевый вектор (у2>..-, 
ута), и пусть <?, 2 ^ q ^ m, — наименьший номер такой, что ?/£g ~ 0. 
Пусть, кроме того, 20, 1 ^ t0 ^ Т + 1, — такой номер, что ^0_i < q ^ Zto. 
Поскольку для рассматриваемого вектора (у 2 , . . . »2/т) имеем 

- / i + Х^ а'№з ' • • •' №i = К ? ~ !)> 

то исследуем зависимость между знаком величины /)(# — 1) и значением 
функции ул{у2,... , у т ) . 

Если />(# — 1) > 0, то р(/*0) < 0. Рассмотрим два случая: /o(/i) > 0 
и p(/i) < 0. В первом случае t0 — четно и, следовательно, 

t/i(y2 , . . . ,t/m) = 1 + Е С""1)* = 0- В о втором случае t0 — нечетно 
t-i 

t 0 - l 
и 2/1(2/2? • • • ,J/m) = ]С ("1)^+1 ~ 0* Таким образом, если p(q - 1) > 0, 

TO 2 / i ( j / 2 , - - . , 2 / m ) = 0 . 
Пусть /?(g - 1) < 0. Тогда с учетом того, что p(Zto) > 0, имеем t0 — 

нечетно при р(1х) > 0 и tQ — четно при p(li) < 0. В любом из этих 
случаев получаем уг(у2,... , ут) = 1. 

К таким же результатам приходим, когда (у^,... ,ут) — единич­
ный вектор. В этом случае значение функции 2/2(2/1? • • • чУт) необходимо 
сравнить с величиной р(т). 

Если р(га) > 0, то р(1т) > 0. Тогда если p(li) > 0, то Т — нечетно 
т 

и, следовательно, 2/1(3/2? • • • >2/т) = 1 + ^ ( - 1 ) * — 0. Если же р(1г) < 0, 
t= i 
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то Т — четно и 3/1(3/2,-•• ,ym) = S ( ~ l ) t + 1 = 0. Если р(тп) < 0, то 

независимо от знака р(1г) получаем 2/1(3/2? • • • >3/т) = 1* 
Покажем, что в случае рассматриваемой функции 3/1(3/2? • • • , Ут) по~ 

лином /'(з/2? • •• ?3/т) является вполне уравновешенным. Для этого 
достаточно показать, что таковым будет полином 

У\ (j/2, • • • , »m) ( - / l + 5 3 fl'№a ' ' ' ' ' »i ) 
^ 1=1 ' 

при любом из двух возможных выражений для функции 3/1(3/2? - - • ?3/т)-
Т 

Если 2/1 (з/2, • . . , Ут) = 1 + Е №3 • • •. * ЗЦ , то можем написать 

( l + X^(-l) '2/i, - . . . - З / ^ Л Г - Л + Х^а,з/ь - . . -3/хЛ 
^ t = i ' ^ j= i •' 

m T , т 

= - л + 5 3 ад'2 • • • • • Ун + Х ^ - 1 ) * ^ • • • • • »i ( - л + 5 3 а / ^ ' 2 •••••№ 
/=i t= i ^ /=1 

m Т-> Г/ '* \ 
= - л + 5 3 а < ^ •••••»! + 53(~~1) 1 ( - л + 5 3 а < Ь ь •••••%,< 

/=1 х=\ L\ /=1 / 
m -1 m 

+ 5 3 е д * 2 •••••№• = -л + 53a/2/i2 • • • • • № « 

t = l ^ *- T= l ^ /=1 ' ^ 

+ E «'D-1)^»•••••*.}• 
1=1*4-1 т=1 J 

Ясно, что рассматриваемый полином преобразуется в полином 
т 
Y^ a'iVi2 • .. • • Vin коэффициенты которого выражаются через коэффици-
1=2 
енты исходного полинома f(yl9... , ут) следующим образом: 

U 
"*/i + YJ ah е с л и / = /< и J — четное; 

i=i 
it-i 

/1 ~~ X} &h е с л и I ~ h я t — нечетное; 
i=i 

a,, 
{ 0, 

если lt < I < li+1 и t — четное; 
если 4t < I < /j+i и 2 — нечетное, 
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/ = 2 , . . . ,га. 

Случай 9i(» 2 , . . . ,9m) = 

В. Л. Береснев 

T 
^(- l ) t + 1 2/{ 2 • . . . • yix приводит к полиному 
t=\ 

m 
5^ a{yt-2 • . . . • yit со следующими коэффициентами: 
1=2 

a{ = < 

( f i - i 
Л - E «h 

1=1 

o, 
I ah 

если 1 = lt и t — четное; 

если 1 ~ It i/i t — нечетное; 

если lt < I < h+i и t — четное; 
если lt < I < h+i и t — нечетное, 

/ = 2 , . . . , m. 
Таким образом, характеристическая матрица Н' полинома 

/'(у2) • • • ,2/т)? Т а ^ же как и полинома, с неотрицательными коэффици­
ентами, получается из исходной характеристической матрицы Н удале­
нием первой строки и некоторых столбцов, имеющих единицу в первой 
строке. Теорема 3 доказана. 

Из доказательства теоремы 3 следует, что незначительная модифи­
кация рассматриваемого алгоритма позволяет расширить область его 
применения до вполне уравновешенного полинома с коэффициентами 
произвольного знака. 

В модифицированном алгоритме действия на шагах первого и вто­
рого этапов состоят в следующем. 

На 1-й шаге первого этапа, 1 ^ / ^ т , вычисляются номера 
&!(/),... ,fcT(/)(/), T(l) ^ 0, задающие точки перемены знака функции 

р 
Р\{р) — — fi+ Ys /̂fcCfc. При этом считается, что к0(1) — 1 ПРИ P/(^i(0) > 

k=i , 
0 и к0(1) — - 1 при pi(ki(l)) < 0. Далее по соответствующим формулам 
пересчитываются коэффициенты с*, к = 1 , . . . , К. 

На (га — I + 1)-м шаге второго этапа, 1 ^ / ^ т , по величинам 
у*+1,... , у т и номерам k0(l), &i(0> • • • ч &т(/)(0 вычисляется оптимальное 
значение переменной у\ следующим образом: 

т(0 
1+Е(-1)*П, -> / | А л ( . )=1^ ' если*0(0 = 1, 

^ "~ » т(0 
Е(-1)*+1П.->,,*л(1)=1»?> е с л и Ы 0 = - 1 -

Указанные изменения не ухудшают оценки временной сложности, 
полученной для первоначального варианта алгоритма. Поэтому времен­
ная сложность алгоритма минимизации вполне уравновешенного поли­
нома оценивается прежней величиной 0(т(к + га)). 
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