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Ââåäåíèå

Çàäà÷è îïòèìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ïðåäïðèÿòèé èìåþò øèðîêèé êðóã ïðèëîæå-
íèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ïëàíèðîâàíèè è ðåêîíñòðóêöèè ïðîèçâîäñòâà, ïðîåêòèðîâà-
íèè ñåòåé îáñëóæèâàíèÿ, â ñòàíäàðòèçàöèè è äðóãèõ îáëàñòÿõ [2, 4, 22, 23].Çíà÷è-
òåëüíûé èíòåðåñ ê òàêèì çàäà÷àì ñâÿçàí òàêæå ñ NP-òðóäíîñòüþ ìíîãèõ èç íèõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ çàäà÷ ðàçìåùåíèÿ ïðåäïðèÿòèé âåäóòñÿ â ñëå-
äóþùèõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Èçó÷àåòñÿ ñòðóêòóðà è âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü
çàäà÷, âûäåëÿþòñÿ ïîëèíîìèàëüíî ðàçðåøèìûå ñëó÷àè è ñåìåéñòâà òðóäíûõ çàäà÷,
ðàçðàáàòûâàþòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ. Èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ îá-
ëàñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ýâîëþöèîííûìè àëãîðèòìàìè, àëãîðèòìàìè ìóðàâüèíîé êîëîíèè
è äðóãèìè ìåòàýâðèñòèêàìè. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èññëåäîâàíèþ ïðîñòåé-
øåé çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ (ÏÇÐ), çàäà÷ î p-ìåäèàíå (íà ìàêñèìóì è íà ìèíèìóì),
äâóõóðîâíåâûõ çàäà÷ ðàçìåùåíèÿ, çàäà÷ ðàçìåùåíèÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà îáúåìû
ïðîèçâîäñòâà, ìíîãîïðîäóêòîâûì ïîñòàíîâêàì [2, 4, 6, 11�13, 16, 18, 24].

Ðàññìàòðèâàåìûå çàäà÷è åñòåñòâåííûì îáðàçîì ôîðìóëèðóþòñÿ â òåðìèíàõ öå-
ëî÷èñëåííîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ÖËÏ). Âî ìíîãèõ èç íèõ, â òîì ÷èñëå
â çàäà÷àõ î p-ìåäèàíå è ÏÇÐ, ïåðåìåííûå ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëè ÖËÏ äåëÿòñÿ íà
äâå ãðóïïû: öåëî÷èñëåííûå è íåïðåðûâíûå. Ââèäó ýòîãî, äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷
ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ïðèìåíÿþòñÿ àëãîðèòìû, îñíîâàííûå íà ìåòîäå äåêîìïîçèöèè
Áåíäåðñà [2, 10, 11, 13, 14, 20].

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ îáçîð íåêîòîðûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ óêàçàí-
íûõ çàäà÷ è àëãîðèòìîâ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïîëó÷åíèÿ îöåíîê ÷èñëà èòåðàöèé,
ïîñòðîåíèÿ ñåìåéñòâ "òðóäíûõ" çàäà÷, ðàçðàáîòêè íîâûõ àëãîðèòìîâ, óñòîé÷èâîñòè
àëãîðèòìîâ ïðè ìàëûõ êîëåáàíèÿõ èñõîäíûõ äàííûõ.

1. Ïîñòàíîâêè çàäà÷

Ïðèâåäåì ïîñòàíîâêè ðàññìàòðèâàåìûõ çàäà÷. Çàäà÷à î p-ìåäèàíå íà ìèíèìóì
(îáîçíà÷èì åå Pmin) ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïóíê-
òîâ âîçìîæíîãî ðàçìåùåíèÿ ïðåäïðèÿòèé ñ íîìåðàìè èç I = {1, . . . ,m} è ìíîæåñòâî
êëèåíòîâ, êîòîðûå äîëæíû áûòü èìè îáñëóæåíû, ñ íîìåðàìè èç J = {1, . . . , n}. Â
êàæäîì ïóíêòå ðàçìåùàåòñÿ íå áîëåå îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Çàòðàòû íà îáñëóæèâà-
íèå i-ì ïðåäïðèÿòèåì j-ãî êëèåíòà ðàâíû cij, i ∈ I, j ∈ J . Òðåáóåòñÿ âûáðàòü p
ïóíêòîâ, â êîòîðûõ áóäóò ðàçìåùåíû ïðåäïðèÿòèÿ, è ïðèêðåïèòü êàæäîãî êëèåíòà
ê îäíîìó èç îòêðûòûõ ïðåäïðèÿòèé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ñóììàð-
íûå çàòðàòû.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ÖËÏ ââåäåì ïåðåìåííûå çàäà÷è: zi = 1, åñëè i-å ïðåä-
ïðèÿòèå âõîäèò â ÷èñëî âûïóñêàþùèõ ïðîäóêöèþ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå zi = 0, i ∈ I;
xij = 1, åñëè j-é êëèåíò îáñëóæèâàåòñÿ i-ì ïðåäïðèÿòèåì, è xij = 0 â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå, i ∈ I, j ∈ J .



Ìîäåëü ÖËÏ äëÿ äàííîé çàäà÷è èìååò âèä:

f(z, x) =
∑

i∈I

∑

j∈J

cijxij → min (1)

ïðè óñëîâèÿõ∑

i∈I

zi = p, (2)
∑

i∈I

xij = 1, j ∈ J, (3)

xij ≤ zi, i ∈ I, j ∈ J, (4)
xij, zi ∈ {0, 1}, i ∈ I, j ∈ J. (5)

Âåêòîð z = (z1, . . . , zm) áóäåì íàçûâàòü ïðîèçâîäñòâåííûì ïëàíîì çàäà÷è (1)-(5),
åñëè îí óäîâëåòâîðÿåò îãðàíè÷åíèÿì (2) è (5).

Ïóñòü âìåñòî êîýôôèöèåíòîâ çàòðàò cij íàì èçâåñòåí äîõîä dij îò îáñëóæèâàíèÿ
i-ì ïðåäïðèÿòèåì j-ãî êëèåíòà. Â ýòîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à î p-ìåäèàíå
íà ìàêñèìóì (Pmax): òðåáóåòñÿ îòêðûòü p ïðåäïðèÿòèé è ïðèêðåïèòü ê íèì êëèåíòîâ
òàê, ÷òîáû ñóììàðíûé äîõîä îò îáñëóæèâàíèÿ âñåõ êëèåíòîâ áûë ìàêñèìàëüíûì.

Ïðîñòåéøàÿ çàäà÷à ðàçìåùåíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò Pmin òåì, ÷òî â íåé ìîæíî îòêðûòü
ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî ïðåäïðèÿòèé, ò.å. îòñóòñòâóåò îãðàíè÷åíèå (2), íî äëÿ êàæäîãî
ïðåäïðèÿòèÿ çàäàíà ñòîèìîñòü åãî îòêðûòèÿ c0

i , i ∈ I, è öåëåâàÿ ôóíêöèÿ âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ∑

i∈I

c0
i zi +

∑

i∈I

∑

j∈J

cijxij → min .

Çàäà÷à ðàçìåùåíèÿ ïðåäïðèÿòèé ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ÿâ-
ëÿåòñÿ îáîáùåíèåì ÏÇÐ. Â íåé ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäîå ïðåäïðèÿòèå ìîæåò ïðî-
èçâîäèòü ïðîäóêöèþ òîëüêî â îãðàíè÷åííûõ êîëè÷åñòâàõ, ïîýòîìó âìåñòî çàäà÷è
ïðèêðåïëåíèÿ êëèåíòîâ ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü òðàíñïîðòíóþ ïîäçàäà÷ó [11].

Äâóõóðîâíåâàÿ çàäà÷à ðàçìåùåíèÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïðîèçâîäèòåëü íåêî-
òîðîãî ïðîäóêòà ñòðåìèòñÿ ðàçìåñòèòü ñâîè ïðåäïðèÿòèÿ â ðÿäå ïóíêòîâ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ñóììàðíûå çàòðàòû, ñêëàäûâàþùèåñÿ èç çàòðàò c0

i

íà ðàçìåùåíèå ïðåäïðèÿòèÿ â i-ì ïóíêòå, à òàêæå çàòðàò cij íà îáñëóæèâàíèå j-ãî
êëèåíòà ïðåäïðèÿòèåì, ðàñïîëîæåííûì â i-ì ïóíêòå, i ∈ I, j ∈ J. Â ñâîþ î÷åðåäü
êàæäûé êëèåíò j ýòîãî ïðîèçâîäèòåëÿ âûáèðàåò îäèí èç ïðåäëîæåííûõ ïóíêòîâ i, â
êîòîðîì âåëè÷èíà dij åãî çàòðàò íà îáñëóæèâàíèå ìèíèìàëüíà.

Ïðè íåêîòîðûõ äîñòàòî÷íî îáùèõ óñëîâèÿõ äâóõóðîâíåâàÿ çàäà÷à ðàçìåùåíèÿ
ñâîäèòñÿ ê îäíîóðîâíåâîé. Ìîäåëü ÖËÏ ýòîé çàäà÷è ïîëó÷àåòñÿ èç ìîäåëè ÏÇÐ
ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé [6].Èçó÷àþòñÿ òàêæå
äâóõýòàïíûå çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ, â êîòîðûõ èìåþòñÿ ïîòðåáèòåëè è äâà òèïà ïðåä-
ïðèÿòèé, âûïóñêàþùèõ ïðîäóêöèþ [3]. Âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ çàäà÷ ðàçìåùåíèÿ ñ
ó÷åòîì êîíêóðåíöèè [15].

Îòìåòèì, ÷òî âñå ðàññìàòðèâàåìûå çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ NP-òðóäíûìè.

2. Ñõåìà äåêîìïîçèöèè

Ïðèâåäåì ñõåìó äåêîìïîçèöèîííîãî ïðîöåññà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è Pmin. Ñ íåêî-
òîðûìè èçìåíåíèÿìè äàííûé ïðîöåññ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðåøåíèÿ ÏÇÐ è
äðóãèõ óêàçàííûõ âûøå çàäà÷.



Ïóñòü Ω � ìíîæåñòâî âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëàíîâ çàäà÷è, F (k) � ðåêîðäíîå
çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè íà k-îé èòåðàöèè, F (0) = ∞.

Ïðîöåññ D
Ïîëîæèì Ω(1) = Ω.

Èòåðàöèÿ k (k ≥ 1)
Øàã 1. Íàõîäèì íåêîòîðûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïëàí z(k) ∈ Ω(k). Åñëè òàêîé òî÷-

êè íå ñóùåñòâóåò, òî ïðîöåññ çàâåðøàåòñÿ: ðåøåíèå, íà êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ðåêîðä
F (k−1), ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì.

Øàã 2. Ôîðìóëèðóåì çàäà÷ó ïðèêðåïëåíèÿ êëèåíòîâ T (z(k)) äëÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî ïëàíà z(k):

∑
i∈I

∑
j∈J

cijxij → min

ïðè óñëîâèÿõ
∑
i∈I

xij = 1, j ∈ J,

0 ≤ xij ≤ z
(k)
i , i ∈ I, j ∈ J.

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ äàííîé çàäà÷è âñåãäà ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíîå öåëî÷èñëåííîå
ðåøåíèå, êîòîðîå áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç x(k), ïîýòîìó îò óñëîâèÿ áóëåâîñòè ïåðåìåí-
íûõ xij ìîæíî îòêàçàòüñÿ. Íàõîäèì f̂(z(k)) � îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè
çàäà÷è T (z(k)). Âû÷èñëÿåì F (k) = min{f̂(z(k)), F (k−1)} � ðåêîðä äëÿ óæå ïðîñìîòðåí-
íûõ òî÷åê.

Øàã 3. Ñòðîèì ïî íåêîòîðîìó ïðàâèëó îòñå÷åíèå (ëèíåéíîå íåðàâåíñòâî):

γ
(k)
1 z1 + . . . + γ(k)

m zm ≥ γ
(k)
0 . (6)

Îáîçíà÷èì ÷åðåç Ω(k+1) ìíîæåñòâî ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëàíîâ èç Ω(k), óäîâëåòâî-
ðÿþùèõ îãðàíè÷åíèþ (6). Ïåðåõîäèì ê íà÷àëó ñëåäóþùåé èòåðàöèè.

Ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ íåðàâåíñòâà (6) äîëæíû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî:
a) åìó íå óäîâëåòâîðÿåò òî÷êà z(k);
b) îíî íå èñêëþ÷àåò íèêàêóþ òî÷êó z′ ∈ Ω(k), äëÿ êîòîðîé f̂(z′) < F (k).

Ñâîéñòâî "a" ïîçâîëÿåò ãàðàíòèðîâàòü êîíå÷íîñòü ïðîöåññà D, à ñâîéñòâî "b" �
îïòèìàëüíîñòü íàéäåííîãî èì ðåøåíèÿ. Â íåêîòîðûõ àëãîðèòìàõ ìîæíî îòêàçàòüñÿ
îò òðåáîâàíèÿ "a", à êîíå÷íîñòü ïðîöåññà îáåñïå÷èòü äðóãèìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð,
ïåðåáîðîì ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëàíîâ â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå.

Ïðèìåðîì îòñå÷åíèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì "a" è "b", ìîãóò ñëóæèòü íåðà-
âåíñòâà âèäà ∑

i∈Ik
0

zi ≥ 1, (7)

ãäå Ik
0 = {i ∈ I : z

(k)
i = 0}. Ïî ñâîåé ôîðìå îíè íàïîìèíàþò âïîëíå ðåãóëÿðíûå îòñå-

÷åíèÿ äëÿ çàäà÷ áóëåâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ [9]. Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî íåðàâåíñòâî (7)
èñêëþ÷àåò èç Ω(k) òîëüêî òî÷êó z(k). Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî èòåðàöèé ïðîöåññà D ñ
òàêèìè ïðîñòûìè îòñå÷åíèÿìè ðàâíÿåòñÿ Cp

m.



Â êà÷åñòâå íåðàâåíñòâ (6) ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû îòñå÷åíèÿ Áåíäåðñà [17], êî-
òîðûå ñòðîÿòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ ïîëó÷åííîé íà øàãå 1 òî÷êè z(k) ôîðìóëè-
ðóåòñÿ çàäà÷à ïðèêðåïëåíèÿ êëèåíòîâ T (z(k)). Äâîéñòâåííîé ê íåé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à

∑
j∈J

uj − ∑
i∈I

∑
j∈J

wijz
(k)
i → max

ïðè óñëîâèÿõ
uj − wij ≤ cij, wij ≥ 0, i ∈ I, j ∈ J.

(8)

Ðåøàÿ åå, íàõîäèì îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äâîéñòâåííûõ ïåðåìåííûõ (äâîéñòâåí-
íûõ îöåíîê) u

(k)
j , w

(k)
ij , i ∈ I, j ∈ J . Îòñå÷åíèå Áåíäåðñà, ïîñòðîåííîå ïî òî÷êå z(k) è

óêàçàííûì çíà÷åíèÿì îöåíîê, èìååò âèä:
∑

i∈I

∑

j∈J

w
(k)
ij zi >

∑

j∈J

u
(k)
j − F (k). (9)

Â îáùåì ñëó÷àå ðåøåíèå çàäà÷è (8) íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì, ïîýòîìó ïî òî÷êå
z(k) ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû ðàçíûå îòñå÷åíèÿ Áåíäåðñà. Îò çíà÷åíèé äâîéñòâåííûõ
îöåíîê ñóùåñòâåííî çàâèñèò ãëóáèíà ïîðîæäàåìîãî îòñå÷åíèÿ, ò.å. êîëè÷åñòâî öåëî-
÷èñëåííûõ òî÷åê, èñêëþ÷àåìûõ èì èç ìíîæåñòâà Ω(k). Â [14] èçó÷àåòñÿ ïîâåäåíèå
äåêîìïîçèöèîííûõ àëãîðèòìîâ äëÿ çàäà÷è î p-ìåäèàíå â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçó-
åìûõ ïðàâèë âû÷èñëåíèÿ äâîéñòâåííûõ ïåðåìåííûõ. Ïðåäëàãàþòñÿ ýâðèñòè÷åñêèå
ñïîñîáû âûáîðà íàèëó÷øèõ îòñå÷åíèé â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû çàäà÷è.

3. Ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèå äåêîìïîçèöèîííûõ àëãîðèòìîâ

Ðàññìîòðèì ñåìåéñòâî çàäà÷ Pmin ñ êâàäðàòíîé ìàòðèöåé êîýôôèöèåíòîâ öåëå-
âîé ôóíêöèè, ó êîòîðîé ýëåìåíòû, ñòîÿùèå íà ãëàâíîé äèàãîíàëè, ðàâíû 1, à âñå
îñòàëüíûå ðàâíû M (M ≥ 2). Îáîçíà÷èì òàêóþ ìàòðèöó ÷åðåç C̄.

Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ãëóáèíà îòñå÷åíèé Áåíäåðñà (9) äëÿ òàêèõ çàäà÷ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè íåêîòîðûõ åñòåñòâåííûõ ïðàâèë âû÷èñëåíèÿ äâîéñòâåííûõ îöåíîê ðàâíà 1.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòðîåííîé çàäà÷è ïðîöåññîì D ñ òàêèìè îòñå÷åíè-
ÿìè ïîòðåáóåòñÿ ïîëíûé ïåðåáîð ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëàíîâ. Â äàííîì ñëó÷àå íåðà-
âåíñòâà Áåíäåðñà ñîâïàäàþò ñ (7).

Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ ñïîñîáîâ âû÷èñëåíèÿ äâîé-
ñòâåííûõ îöåíîê îòñå÷åíèå, ïîñòðîåííîå ïî ëþáîé òî÷êå z ∈ Ω, èñêëþ÷àåò âñå ïðî-
èçâîäñòâåííûå ïëàíû [10].

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî ñåìåéñòâà ïîëó÷åí øèðîêèé êëàññ çàäà÷ î p-ìåäèàíå,
ÿâëÿþùèõñÿ ñëîæíûìè äëÿ ïðîöåññà D ñ îòñå÷åíèÿìè Áåíäåðñà. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó
P̄min ñ (m × m)-ìàòðèöåé öåëåâîé ôóíêöèè, ó êîòîðîé ýëåìåíòû ãëàâíîé äèàãîíà-
ëè ðàâíû 0, à îñòàëüíûå êîýôôèöèåíòû íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå (α,

m− p + 1

m− p
α) äëÿ

íåêîòîðîãî α > 0. Äîêàçàíî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è P̄min ïîòðåáóåòñÿ Cp
m èòåðàöèé

ïðîöåññà D ïðè èñïîëüçîâàíèè íåêîòîðûõ ñïîñîáîâ âû÷èñëåíèÿ äâîéñòâåííûõ îöå-
íîê. Ïðîâåäåí àíàëèç âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè çàäà÷è P̄min è óñòàíîâëåíî, ÷òî îíà
ÿâëÿåòñÿ NP-òðóäíîé. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû èìåþò ìåñòî è äëÿ çàäà÷è Pmax [10,
24].

Ðàññìîòðèì ïðîñòåéøóþ çàäà÷ó ðàçìåùåíèÿ, ó êîòîðîé çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå
êëèåíòîâ çàäàíû ââåäåííîé âûøå ìàòðèöåé C̄, à ñòîèìîñòè îòêðûòèÿ ïðåäïðèÿòèé



c0
i = 1, i ∈ I. Åñëè îòñå÷åíèå Áåíäåðñà ñòðîèòñÿ ïî ïëàíó ẑ(k), íà êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ
ðåêîðäíîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè, òî åãî ãëóáèíà ðàâíà 1 [10].

Âàæíîå ìåñòî â äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè çàíèìàþò âîïðîñû óñòîé÷èâîñòè çàäà÷
è àëãîðèòìîâ ÖÏ [8, 21, 25]. Â ÷àñòíîñòè, â [7, 21] äîêàçàíà óñòîé÷èâîñòü àëãîðèòìà
ïåðåáîðà L-êëàññîâ è ðÿäà àëãîðèòìîâ îòñå÷åíèÿ ïðè ìàëûõ êîëåáàíèÿõ ðåëàêñàöè-
îííîãî ìíîæåñòâà çàäà÷è. Óñòàíîâëåíî, ÷òî àëãîðèòì âåòâåé è ãðàíèö (ñõåìà Ëýíä è
Äîéã) íå îáëàäàåò ñâîéñòâîì óñòîé÷èâîñòè. Â ðàáîòå [25] ïîêàçàíî, ÷òî ïðîöåññ D íå
ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì (âîçìîæåí ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò ÷èñëà èòåðàöèé ïðè ñêîëü
óãîäíî ìàëûõ êîëåáàíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ öåëåâîé ôóíêöèè), è ïðåäëîæåíà ìîäèôè-
êàöèÿ àëãîðèòìà, äëÿ êîòîðîé ïîñòðîåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïëàíîâ z(1), . . . , z(K) îñòàåòñÿ ïðåæíåé.

Â [11, 13, 14] îïèñûâàþòñÿ àëãîðèòìû, ðàçðàáîòàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì äåêîì-
ïîçèöèè Áåíäåðñà äëÿ ÏÇÐ, çàäà÷ î p-ìåäèàíå è äâóõóðîâíåâîé çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ.
Â ýòèõ àëãîðèòìàõ äëÿ íàõîæäåíèÿ î÷åðåäíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïëàíà ïðèìåíÿ-
þòñÿ ïåðåáîð L-êëàññîâ è áóëåâûõ âåêòîðîâ, ðàçëè÷íûå ýâðèñòèêè, ìåòîä ðåëàêñà-
öèè Ëàãðàíæà. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà òåñòîâûõ çàäà÷àõ èç
ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåê OR-Library [19], TSPLIB [26], ÈÌ ÑÎ ÐÀÍ [5], à òàêæå íà
çàäà÷àõ ñî ñëó÷àéíûìè èñõîäíûìè äàííûìè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà
ïåðñïåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ íà îñíîâå ðàññìàòðèâàåìîãî äåêîìïîçèöè-
îííîãî ïîäõîäà.
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