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0 рцАJlдзАции лвOйствЕннOг0 слtчшвкс_llьтOдА при
PElllЕшиll зАдАч пинЕЙнOг0 пюгрАшlиювднлlя БшБшOЙ

PABllEPHOcпt

Прш рзшскашш рецецшs лшнеilньпрограIIщв sадач бош. -
цOR раilершостп часто воавшкаDl серьеsнше вшчиспитешЕше труд-
Еостп. Вопросу о преодоленш, атпх трудtостеЁ удапяется болъ_
цое вниllщшео

llвогце пссдедовашя цаправденш ца соаддвlо эфекtшвшв
алгорrфчов лля решеЕия задёчr ш.еDцчD( шекоторуD спец!аJIьвуD
стрJктJру. Так, шапршшер, в рботах [6r?] опшсшваптся шго -
рtФtцt поавоJIяDIIде бшстро рещть бошдlше травспорlЕЕе х двух-
коIпоЕептшше аадач}t, а в работах РrЗr+r8rЭ.! предtагш!ся
спецrtаJIьнце прlецц для рещеЕпя задач с lвтрчеfi Фlочною стро-
енпя.-

В дашшоД работе обсуlдается Фlочншf, способ ршевшя болэ-
цпх аадач лпвеДвого програшпровацшяr прицеЕе8ле кошрпо в
некоtо.aъц спеtщsльнцх случаях сохIlадяеl структурJ Islprцц.Ра-
8лоIвшце болъшоfi аадачч на I8лце основцвsеlся sдесь ва пдее
ПзшrорзлэацхяП ш Прааrоршвавшяfi двоПсtвопЕto( переIеЕвш t
коsорsя вшскаашвалась Л.В.ШавtоровччеIl и ва lдбо рsаIоrrшс-
tч.Роаева. По суцествуt 9тol способ Iоцо рассlвтрlлDатъ кав
одву 18 во8I0шlш ралшааlддl! двоДственвоп0 сlшшекс-Iеtолв.

Работа сосtоп! rз qеlцрех шрrрафов. В первоl парагF -
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фе опшсан начальнцf, атап алгошФlв. Во второI параrраФо Фор-
lryлшруDтся lл докаэцваоrся теOреIш, кOтOрше цOш0 pacclвTpi
вать кш( Еекоторше обобщения Teopel Розеша. В третьеl параг -
рфе дается опшсание алюрФш, а в четвертоI приведеЕ ,lшс-
ловOй пр}tшер.

ý I. llачалънцfi атап аJtгоршфча

Рассшатривается слешlDщая задаqs лицеfiного програlоOrр -
ванпя общего вшда.

3адача l. l|пншшиаирвать лшчейнуD Форцу

Fq Ч" (I)

Ep}r огравичевпяхз

Б., ! *r=d*, K-,1,2, ,t) (2)

Ii>O,JcJ. (5)

3десь ?-(',r, ,n},
Qt - заданнше веществеuвц0 числа,

Ar, , d* - здд8Еццо_ \tft" - Iернцо векторстолбцц с ве -
щес твешншци KOlдIoHe8Taltu -r'

It - llСкоllЦ0 Величинн .

ДвойственноR к этсii задаче является

3адачg П. llаксишизtл;,свать пшшеиdуD Форцу
е

(4)

прп условпи, I
ЕД"Z*о@l , J€7., (5)

где Z r , K- 1,2, . ,, t, - вопзвёсfнц0 и* llерrше век
торш. tIршртош предlопагаетсяо что стркп llатр}tццlсосrацlеЕ -
ttoil из Е |rък - Iерншх столбцоЕ,

х,]

Х) В дольнейшоц веэде под BeкTopati}t подразуllоваD!ся Е€ще -
cTBoBH}lo вектор-столбцшо

Iб
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l€3,

линеfiно нозависиrш.

пусть известно некоторое допустшшое решение задачи П , то
есть известен вектор удOвлетворяюциii условию(5 ) .

Рециш тогда последовотепьно следПOщле липейНО-ГrРОГРа}ltlНыо эа-
ДаЧИ Iл , k : !, 2,,, ,,€.

3элача I /. . llинtlшизировать линеИную фуttкцию

Jrn E.6r;-" (6)
пр}t ограничениях: " dк

r (?)

-,= ('!)'

ZjB?*
(?)

(8)

z.. Br, -3r ,

О, /е 2к.jc_

t

Злосъ v _-подlдlошестто 
llнoii(ecтBa tIндеКСОВ f ; !*, 1ro-

числа; 8rr,?r-B€KTopшo

?, -2,, f,-Ё dI "!!', (9)
6r":ol -Е ni z{o', 8,;=Нrr, gr:c/r,

а переход от I* к Io*, осlпцостЕляется следующич oбpaaotl .
Пусть задача I* рошена какшl-либо шетодоll линеfiпого

програllllирOв8ния и в резупьтате решения из мноf,€ ства иЕдев-
сов Jlk вLlделенш полtlно}коство индексов базисншх kollпoi онт

2t и подlrноJкество }lндоксов небаэисньD( коllпоненt |"*,

7*-2rUJ**n, ?kП2r*t=ф

п



С пошощDп (?) вшрэиш переIешшшо rr,iе J* ,чероз пере
цеНННе aJ , ln }*.,,

z;-jц, 
)Е__!-r, 

I1, L€JK , (Io)

цле .Вц. п F Kt,. - коэФФицшеЕтц Е рашоIошшЕх векторов* п

Вк, ; по ве*тораr 8ц; , Lc Jx . Подставшя в (6) вrесто ]зг; ,

сс Jц , вшраtенпо (I0), получаеr шшшзшрJеuуD ФуЕ(цlD в за-
даче I д,7 . Её коаDФицrlентц вччIспш!ся по форrулвr:

fK-,-JK-,Ц'-i J3 *, , (Il)

gu,г 8r i-Er 8*rFч, , jc/K,l , (I2)

iFJ",', 
Br,,r-!*"

нirход{тся из ураввевпя

,Б 
Ii А 

^*,J 
: dк *,| (I5)

путеш псклпченшя llз Еего переIвншцх 
"r, 

,aý Jд .Этш пере
ценцше псклDчаDтся шз (I5) последоваtелъво: 

-свачала 
переIевЕце

с шндексаll}t b€Jl ,аaTeI - с IЕдексацх t,c72 ш t.д.; прш

атоЁ }lспользуется вшраrcние тчпа (I0). Прдtолоrиr, что Е;,
i.crlrh,yIe шсклрчоцд па (I5) п в peayJtьтaтe ваЛдешо Dокторно€

уравненше

,Б*r, 
ДЕ;'- d';;|' . (lэ.l(_I)

Вцпшцеш Форllулц перхода к уравцецrп (Ir. ( ), которе нsrФд[т-
ся шв (I5.Д- Т) шсклэченшеI переIеЕЕцx с шцдексашt ocJ* з

0граничительное векторцое урцввеп}tо
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д[i,-a[ij:ý_ д*r, д i:;'', , }€JK*l ,

а[)=а [ti-,)_ l*,п;:ii
Пошгая tоперь

B*,i.:O/i)r, 1е }кч, !*-=d'2r,
(Е)

будOr шIетЕ лля 8алвчш l **, все шеобходпцше дапцце. 0тLетшц.
что прч rашшввоfi р*rвоЙ'векrорш O/!/i,1'e J*,,dr?" чоlшо
поцеца!Е Еа то Io.IecTa, юторце равве бшли 8авятш вектораlи
affr|,1r!-,.,d:;' i поскодьку посIедшде Елгде в да,пьнеfiшеr
Ео !спопьsуDtся. ВоаIоrеш случаfi, коглд r. lrlеет Еоскошко
рашхчЕшс опlшIа.шЕш( бавцсвшх ршевшf, иt следоват€Jlьно' ццо _
еrcя вооддвс!ЕоЕЕоо разбrенпе шоrества /л на подlшоIесткl
JK l /.*r. Тогдв пореход 8 r*,n шоrет бmъ осуществJIен раз-

лпqпцIш Еу,IяII. Пока Bar ЕGвgrчоr какоД путъ иэбрть дJlя пере-
ходд в l*+l .

В аавлпqешrе отIетшI, что лDо[ствовноП к аадачо I 
^ 

будет
сJIOд/Dцдя

3адача П к. llшчrrшашровать лrнеПвуп Фушщп

l"*gI u* (Ic1

пр услOвпшз

BIio* . $*i,/.7^ . (Iz1

ý 2. Некоrопlе вспоцога!ельцшо преIлоtоЕпя

В эrоц парграфо усlаЕавIхвшlся векоторшо tDаш!цOкоторце
будут rсполэзоDащ в ддIъвOIцоI.

ТDOРIIА I. П у с т Е 8 с е 8 а д а ч пlr,t=1,2,._.,к
G<С) tIеDt опlшIаIьншо рошовпя

(I4)
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u дпя каIдOR одно Е8 этшх реше-
Е lf, отцоч е но. Еслп Jt,t:f,2,,..,/<, Iно-
tecTBa швдексов баашсвцх коIпо_
цент в отшечешццх оп!пIапьшчх
решедияхr l0 ввадраlвая цаlрш _

ц8r составлецная lз сrOIбцов
llt

|,"
fl ";

,ёсУJt,lli:
(I8)

Еоособенвая.
ДOiЦ3АТЕПЬСТВ0. Справед.llшвость lеореIш вштекае, х8 того r

что сдстеша векторЕш( уравневшfi

г| .z" fltс: pt, t=t,2, . . - , t<, (I9)
LeO1.

с=| '
шIеет едлцствешвое ршевпе прш лDбЕх реаJIшзаrlиях векторврf .
Это реlшевше шоrет бшть наfiдепо путеl последоваlеIЕЕого шскл]-
qевия переIешвllх. Пз первого Dеi(торЕого ураэвевшя сшс!ешr(I9)
IoIBo одвозначцо вЕразить лереIеццце с дщlексаш Z€ z череs
дереIенЕце с пндексаrrи |€.Ц 1t ш lскпDqпlь пх ша ос!альщ
уравшениЛi подставив туда"i-аfiленное ЕцраIевшо. В реаулътате по-
лучlлlt спстеl.у

Е_ .r П!'r': р?, t= 2,з l, - _ , к . (2О1
сдо 7*

ё=2 "
Так как rатршца'r-'составдевная хз пz - rершшх сlолбцоЕ а:'! :
flr"rLе,7rrвеособешнаяr то Е8 первого вокторного уравцешt{я сцG -
теrш (20) lrоIно одвоанаqцо вцраацтъ переIеннце-тd ,се7r, чере8
остаJIьнде и шсклDчllть ах шз другrх урвшепшfi ! т.д.

ТВOРЕlЦ2. I.Еслш шсходвая 8адцqа I
ИllееТ ДОПУСТИIОО РOlеЕПOrtО B8I-
дая аадача L*rK=1,2,...,{, rIeol otI-
тиllальное рецевше.2. llшвавая Ia за-
даs I*, K:f,z,,..,{ lB0 IoaeT IIотD
н еограЕшtlOЕвOг0 рсrевхя.

ДOlЦЗАТЕПЬСТВ0. I. Пусть задача I шrеет допусtпrcо реше -
ние. Так как двоRствешцая в но! аадача П rartre иllее! по прод -
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гдв Jt ( t = t,e,.. ., к- /) - шноlество IЕдексов баапсвшr
коцпошешт, получеЕЕоо в реаультате решения I. , а 7к -reо-
IecTBo индексов вебазпсшrх кошононт з L *-, .

С псrоцDп (22) шоrво олЁо8цачно вцраsптъ векtорБц|,ч, -л.<_|

чGре8 4* ( сш. зеорец I). Еслш аатеш шсшDчштD шх пз(2l)
ч (Л), то получчI аадату П. ;

Полоrпr

Хt:Z'|', t-K.t-t,K+2,,.,,{, (24)

l перепцшеI (2I) - (23) э теIшипах Zё .
Iакспllившроваtь 

е
Е аГz, (4 )
l=|cL

прп ограшшqепияr(3

t

,

(?2\

е
lг, т

?=,arrZt<al ,7'ef*, (э)

0тспдд видtоr что вспоцог8тешная аqдача оIлхчаеtся ol п
JlIдь теш, sто шцоrcство 0ё допустt{цilх р]ешиfi, аадаЕаеIое с
поIочtъD ( ?2'l, (23'| п (2а), ;fre ц содеIштся во lttolecтBe
всох допустихшх реценпfi задачlt П. Это шtоIоство/тец во ll8_
вое Ее пустое, так как в EEll содераIтся z<o) .

Следовательноt в тоI сIучаеr rоглд П шIеет оптичапъное

рошениs, вспошогателъная задаqц ToIe будет шшеть оптtslцJiь_
вое речiеЕие.

А тогда будет пшеть оtlтиilаJлъное роление и заддча П*.
2. Утверrдение следует шз тогоr что двойственllая зФlа-

ча П к всегда инеет допустшое Еулевое решенис.
ПУсть рЭlilенш все залдча I*, K=1,2,.. ., (, п пайдешш со -

оtЕOшеция:

е K-l

Е n[, tt:Qr , ,Вr_(=/, аr,

";:1З"гF Р*itri , LeX", K=,1,2,
lef,*,

Тогда ветрудно нцfiти решоЕие 0истеIш

l

t. (2j)

,-,Z



rifl"c-d^, R:1.2,...,{

Oбозцачшtl его чорез {,рr| ,

Pi : Рс"' l',G 3" ,

F;= P*irБ**rP*/, Pi , " 9^ , K=C-l, !-e,

,эEi-
е

сВ L,i 'J^

i4о,t

0чевшдво ,

.. /.(п)

(28)

о

TBOPEIIA5. В с о бходицыш и достаT о ч -
вцll услOвиеш тOгоlчт0 в резулъта-
Те решения 3адач I*,.:,/,2,,..,(, полу-
чится оптиllадьпOе решенп0 зада-
ч,ш I, я в I я е т р я н е о т р t| ц а т о л ь в о с т ъ
ч шс е l.Fi,"" !!rJ",вцчшсл в нвшх по Фо р-
цулол (Z?).- дOм3АтЕпЬсТЬ1.I. НеоOходинос8ъ. 0птиц8льноо решение в д

4оrlsп0 бшть допусти}|ыll, т.о. удовлотворять условип нOотршца -
тэшшостх. е2. Достаточвость.liустъ все Fi , се О, а*, Ееотр}tщотель-
llц.
Полагая

е
Р;, есм ieUr?K,

со, ocдlt се / e"r-F' Н, У",
будеr пшеть допустtiшое решение 8 зi,,дllче .] .
Целевая Фушсtцs (I) на этош решениш pir)Jlta

ra= {
t

tБ z^or.ar: Ё "[ ':':/r*, ,

где

летвоIя]цее

- }Оit}стuШое рulение в П lудоs -

уравненшИ

е е

" "!, 
j" (29)

Е О:, zK: а|,

lЛтак, шrееr допустf,Еое решение (28) прячой зФlачи I со аваче-
нпоI цепеЕоR ФуЕ8цrх (I), равнъш 8наченшD двойственшоR фунs -
щп (4) на д!оfiственво-f,оп./сlиttоl| решешпш 2Q) . Это аначш! ,
что (28) - оптихапьЕое решешиео

z(,) (',')
систеце

a

z,



TEOPEIiA 4. С п р а в е д л п в о н е р а в е Е с т в 0

!*,r'-J*, к:/,?,...,(. (r0)

ДOihЭАТЕ'lШТВO. Кш( отцечалось вцше (сш. доказаlвльство
теорецш 2 ), /**z рдвttо llаl(сиllальноцу значенип фупкцши (2I)
при ограничеllиях (22), (25). Аналогtлчно ,f^ рцзпо

2 ^-t,.,,.-( Z alzi' * Edlor1 (5I)
t-r ё=f-

пр}t ограничениях:

Пустъ
как

е
Z а.'

i^:E cti zi'l * | ai i, , а

к-|е-
Е О,, цt: di-E ni, z!"', ,.ДЪr ,

ц|
це

:

Цк-t
а^=о

Z,(

(52)

1, ц-€с2, -,l Z? , l. 7*-, (rэ )

-,)

ч.

ч
ц

!

- оптllltцльнос рOшепше в (ЭI)-(3Э). ТаJt

удовлстворяет условияц (22),(23), то отсрда следlетrчто
(к

.,,..- ( Е" [ttE d', ur):f **, 7 f *,

)

ц|
ц2 е Gцп(в) .

Поскольку в зависишостлt от вl,лбора начаJtъногo допJстll}lого ре-
шения в задачеП шшпрлtходишкI к с различншц}t парашетрч -
llиrто ts дальнейшеш будеш пршшенять обозваченпяr*G),I^rЕ),f,*, Ь.

Это ознаццет, что ч!tсла f ,,6у,7е Fr, ввчпсленш по форшу-
лам: t

l,={,rzrZ aI z,
x=l

D

?'t

I



с
6r:6r<Е):аr--Е oiEs , 7,е f,,,

гдо 7 - шекоторе Фш(сшровашцое допустlщое решенио в П.
Еак yre отIечаJlось, в сltучао шеедlнст8евност!l оптиlцJь _

Еого бавшсвого реценпя в I *-t переход к последlDщлI залв _
чаI шIет бшrD осуцествJIош разлхчhцlш способаlи. Чтобш раа -
лшчатъ задачш I л в зависшIостш от вшбршшого оптиlвльного ба-
8шсцого решевш в r *_z r будоr в свобках п}tсать GOotBOTCt -
вуDцее IпоIеств0 lцдексоs вебааисuьос кошоцент этого решешiяз
Т* (Е, 7к). , 6./ (Е,F.) ш т.л.

Докаrеч lеперь сдедlDцуD леllttуо
jiцlliA. 0птпl|адъ шо е ба зш с по е реше -

IK (zro), 7*)
8cJIl| ie JK,

Еп0 в аадаче

4L-

(), ocJt! L e |.*r 2

оптltIа.пьшо п в Iл{z(D,2.).
ДOШзАТЕПЬСТВ0. ВцrццеI задЁчу I, t7''))
Iшвиrшашроватъ

PKCl

f,<z'')) +Z
/"l,

81 {zQ))rr.

t54 )

(з5)

(16)
прп ограншченияхз

где

|r7,', 
B,i: У, ,

"j 2О, 7'е |, ,

е

е о,/с U 7r,
ё.1

br;(l")=a -Е п'Е|':Jlё-frе

с,>

Bru, С{")),7 е |с, , ,

(5?)





Учштшзая, ,rto векrоршоо уравневхо (З9) экЕпвадошtшо
(I0) прш K=z , перппцеI lz(e('', }z) в Ехдез

Iицимlаltроватъ (tt8) прд огрццшчёцшях:

z;-Рu.-rF'!ч,. ,/, , l'e 7z,

. ra2 о, св I"i t1>:о , /в 7 
"*. 

. (4d)

0llетпl, чlо после ршешш зqдачll lrсz@') вцчисrtоttш п пuоDl-
ся Есе шеобходлше лдцнце ддя сфорrrrровашrя r.сl'!|.lэ ьulе
(ss), (sd) , (40).

Шarc бшо покаааЕо в леIIеr оддо опт}tt iшьшое бааисшоэ р-
lеЕпо даеt сlстеtlа qшсел

(

",= ]Fr, , /В 1z ' (4I)n lo , '/ е 7.*..
Рассrотрпr слошDцее р€шешхе сIсlеIц уравпенчfi (il9')rаа_

впсяцее от пцрадеtр8 а ;.

сшсlеlе

о

(19)

(ф2)

, (4r)

(44 )

(
.Рz;- ?"F:urFч' Рr', '"!." '
О F,., '" Н7"*, ,

о , L€Tеrr.

tc = ]

t
Прr 6:о подпsется р€щецде (4I), которое царяду с

(39') удошrотsоряет ц услоsшD веотрцstеIьвосlш (4О'). Прш
О = l , как ато Федlет Iз опредолеЕшя z r средli кLцпо-

Еевт решонИя с воIераrшa i е Jz ш.ееlсЯ хотя бЦ ОДШД OtPi-
цдтешвая. Воашеr

u=о=,ъ:

/
P.lt'Pl рч%.р.,

7z.t
t=! J в

где

a i-) l

';--|l: 
i Рс< О, се 1"|

0sевшлдо, что О < е'< 1.
Тогда ровенrе сrслеш (59)

|F",-О'Е Fqi,Fi, ёе?7,

_ ) /С Hlu, !_z'L. - 
1о' рr, itt/, x.*t .

l О, iB-|4r,
z?

(45)

е

a



Jдовлетворяе, условцD (+0), а его iu -ая коllпоне"rлаu"j).
DaEEa нулD.

Такшч обраоl, э I.r4zo j") llееtся доIryстшIоо решенпе
(+5) с вулевоJi коrпоненто! 'r, . Эrо рещеЕде lolot око -
эаться вебааlсшшr, Ео тоглд a"iщa"r"уa, оптиIальЕое баачсвое
решенче, содерIацее ве более fl z нулевцх шоцпр_вешт.Пзrстъ
Еод, е баэшснце коIпошешп| lцеDт шцдек cu r-" Эi'СZ)'LýЧ* 6"ое I!) .

0ци вхолят в целевуD Фушщп (58) с нупевшцц коффшццевтаrr,
r потоlry зЕ8чоЕшо (3S) на новоц решеЕхrр,равцо /рrr(Е(О)) ,т.о.
ato решенше опt}lшаJlьчо.

е
62 * l, (а@) 

= 8,, Cz' D 
l = а, -fi t{ z|,, е,7 

"n 
: 7, Ё, 3.,

ý 
'. 

0шсанlе алгорчфrа

Пусть шrеется задача IицеДшого програlllllрвавшя (I)-(]).
Прдполоrиr, что известцо некоторое её ддоЛствецпо-допустпIое
решенше z(o' .

Решшц посдедоватедьно задачtl Т *dО\ к=|,е,... , /. По окош-
чацшll шх решецшя бJдеI шltеть чпслоfr*rсz(")=fr<{')) ,раввое

8вачепшD д,воПственшоf, Фушсцrш (4)на д,воflсtэовво-доцусttrIоI
ршевчи .lF') ; Еовшо ПЕоЕяэЕпП

}

ут;-/зкс-э ,ё.7"rr. , с€7к , д: у,!,., ,, С, (25)
, 

7е/к+,
По форчулач (2?) будеr вшчшслять часаа ,Bi , с е ?* 

", 
поддгая

K:{,!-l.... Шсл}t п(шучшлосьrчто все pa,r.*U*7*, пеот-

р5цательнцi то по тоореце 3 систеша чисед(28 ) определяот оп-
тlillальшое решенше исходшоf, эадач}l I. 

"Еслtt 
rc прп вшчшслеЕlш

.ё, оказiлlосьtчtо чпсла pizo, ,еД*,?* , ? средпfr,с€!",
шIеются отрliцаtешнце, ,о дцlьвейrшfi процесс вцчliслевuД по

форllулцц (2?) прекр!вется.
По Teopre 5. 8 з8дачо T rli|, |"), определяеIоЛ с

доIоIдDD (5S), (59J)r (+ф, rrееiся Йъtершатшва внбора оmш-
rальццх ба8Iсов. Средr оптrшлъншс баапсов ваfiдется тщсоП |

а вшесто систоllц (2) эквиваленlЕуD еf, счстецу

0

z8



a

что хоfя бш одша его коцпонента с шоl€ро" 
"" 

?" не явJIяет-
ся баашсноfi. llошер Lо таfiоа коцпOнеатц нцхOдtтся с п0llо!Еп
(3?). Возьчеш такое оптиllаJlьное баэиспое решение. llпorecTBo
шпдек9чВ 7С,x"UJ.*, прд 9тoll рабиваетсЯ НО ПОДЦЕ0I8GТ-

ва 1)'' п 7;,i,, соот8етствуЕlшrе базltсшrц п небцзисншц коt-
понентаll этого решенлtя.С поtlоtцDп (39) вираз}tll перецOннн€ r.,
ie !f,' , через rr,Lefllll, шсклDч}lll rr,x пз (25) прпк=rlrz,_!

п переfiдоц к рошениD зцдЪЙи I7*1(!"),7!lrl
llшпtltlltзllpoBaTb лшвеfiнуп функцltш (38) при ограцш,lенияхз

Z
iB gс,'d dz+1 ', В::,, - ?;"*, , (46)

е

rl >, о, J "7:|n, (4?)

где (46) получено ш8 подспстешш систешш (25) прик=z*/шсклр _

ЧеН}lеtr ОТТJДа ПеРеЦеПШD( ri , ". У;".
Tatt как все кофФ}rцпентш лшнейной фушtции (З8) шeoTplt -

цательншrто нулевой всктор дЕойствешно-[оп}стиll в I.,-Cl|#!/.
Поэтову всякое пряшое допуст}t!rое решешие B!z=tQ'",F::r-) t
удOвлетвOряDщсе дOпOлнительшOцу услOвlлD

rl:O, 7'e}e+tl (а8)

будет п оптчllаJьнцш.Поэтошу, чтобш скорее нцJiтш оптишёчБное

решение задачи Т,*r(Е('', |iir' |следlет нdчатъ по}lск9по -
лошв

IJ:O, /'е|е+1.
i(pole того, потребуеш вначаJlс от решенllя в1,1полненпя ус-

ловия

tl =о, / "F::,:ii n 3:'-, 
' 

(49)

Если существуот допустишое решец]jlе в I u* r{z' , ?{i|,lc ль
полнлlтеJьнцltи тр}lвиаJlыlшцlt огрцниченияни (48), (49), Т0

вOзьIеI кшtое-ншбулл базшсцое решенпе ш переИдеr к задаче

Iz*2(zQ),7:i) 1 оttятD-тЕt(]l вшдDllгая трсбованltя (48) , (4r).- - В качестве ЦПпШtlИЗtlРiочоЛ фушкции эIо*"(tr@ ,?{'|rl в
этоц случае будоЕ все та re фушсlця (58).

Если re шет допустtлшого ршешия в (58), (46)-(49) , то
ограниченшс (49) сничается п поиск продолrdется.
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3десь возцопrц дэа спучая:
I) допустишого решецшя вет0
2) допустчrое potltoншe есlъ.
В случае I) сшшrается ycJloEшo (48) ш либо вшяснflется ,

что I"*,(#'! ?ii,) вовсе не пчеет допJст}lllto( рqлен}tЛrтогда по
теореrе 2 это укаsшDsот на отсутстsпе допустllцьD( решеш{fi в
}tсходной sадЁче I, лшбо ваJ(одиlся oпTшriaJlbнoe баэисное реше -
шие со 8цачениеI цедевой Фуш(ц,lх > f,(Ec") (среди баэшсttьос

кOцлоцевт решецпя Е aтol случае будет хотя бц одва коIповента
с ЕоЕероu шз IЕоI8ства /сr, ) ш продолхаетс*.решенi|е последrrF
цllх задач уте беэ Еакшх-д}tбо допоппительньчс ограничениfi.

В случае 2) средл допустпltш( ба,зltсннх рещениR нфiдеI та-
Koeiкoтopoe удовлеtЕоряет условltD P;'i. + Ф , (5О)

где /::":ii n ?:':" , 7:::" - uroru"""o шшдексов неOазttс-

вьц коIпOвевт решевIя.
Покаrеш, что это всегда llоI8о

ет ш найден0 решение, дJIя кOторого
лlt ttэ систеi.ц уравЕениfi

*"=,Р"r)F,"_,Р*jr r,, ie ?*, К=Т*2,2+З,.,.,f, (50)

шсклtOчить переlrенЕце r, , с е 7f;)u J"?, с поIоlцьD вшраrеншfi,

найдеввшх д[я Еш прш решевхш задsчlt !z(z"),?"),rz*,Q"|7:f,),
И ПOЛOшИТЬ rr=О,чеf*, ТО ПOЛУЧlNТСЯ КЕаДРаТНаЯ СИСТеtlаrИ}lеЮ-

щая едшЕственн0 пеOтрицательЕOе решенше

./=р/ , 7.7'i|.\ J e-n $2)
По теореше 2 все задачп Т,,.tGu',7;:Ll,t=z,з,,..,?-q,

с допоIнительншllш огранчченшяrrп (а8) шllеDт оптilllапЕпое ре
шение/ и рещение этшх задач пршвело бц в конесноц счете fi пI€-
рщейся систеЕе чисед (52) ш к тоlду ае полноху баэшсу (22).

Талиш обрэOх, к задача IT_lczc",7{!r) пршшенпчд too -
реша 5.

Дцьше рассуIденшя идентшчнц. Лttбо прtлходчш к вшЕолуi чtо
исходная задача I ше иrreeT допJстиrщх решеншf,, лхOо Еахоллтся
оптииальное бФшспое решен}rе очердtой рассчатриЕаешоШ аада -
чи ш осуществJlяется переход к следупцеЁ.

Дойдя до I" izL'), f,!)) ,будеr }tцетъ!
либо fe {z()l ,{, (zr'' ) ,

30
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сделать.
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а z+2
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либо lrczrol : f, cz<") " 7:':i:п7!q+Ф-
Посло решеншя trс{", у!") подучшr /2*r@"))rh сz'") .

Ддлъше отшскчваоц Еовое q и начпцаеI ршаtь EOByD серш
аадач.

Таrсиr обрзош, пOлуqаеI стрOг0 воарастаDщуD дOслOдова -
tельностЕ аначеншf, дlойственшоli Фушсцшш (4) l соотsетствуD -
цуп последовательцость чередlDцltхся доJlн}lх баацсов задачч 1 .
Это доказцвает ковочшость ВлгOрпФЕ.

3А[ВЧДШl|Я. I. Шетрудно вшдетDrчто еслп штршца кофФчцл-
ентов счстецц (2) пIеет TalзJD стрJктуру| как это покrзано ца
pc.I, то'пр опшсанноI способе решоншя ацачш с т8кой 118l-

ршцOШ с!руктурs сOJФoняOтся.

Ри<:. ].
2. Oписацццfi алгорфl ве нарJщает сlруt(туру нстрицц ш в

эадаче Ланцигц и riулФ (рис.Z) ,если сделать в шеr1 естссtвсш_
цOе рзбttсние на Фlоки. l| соltпа.вет Е этоц случitс G :лгорOrф-
шоч Роэешц.

Рис.2 .

ý 4. ЧшсловоI прпцер

ПропллостррJец пскотоЁе деftлп а,llгодшфrа шц чшсловоI
прIшере.
}lсходltая зilдача I.

о
()

0

о

зI





Процесс нФ(оIдовия оптшlliцьншх решевиf, в задачш(rх здесь
прf,вод.lть не будоr. Сраау rB после запlлсш I* бJдеr выппсш-
вать вчд l|иниllхзируеrоf, фупкцпп в вайдевноц пllалошп otlTи

rlапьцоrr базисо (т.е. rшшчшзшруеlryD фушкцпп лдя аадаtш Iл*п)
l соотвошеЕшо тшпа (I0). Пр релециш !. ,вапршlер. сшшцекс-
llетодоIrвся необходшrая лля этого шнФорцаllшя содерштся в
одOшqателъвод сшrrцевсноl tаблицо.

}1так, llееl
-1l+Grl +qВсэ

z4=4+rг.rz-хз

1о-о-rrirz+rз

+ 4 t а + 2 tб + 1, 2 а'?+ 32 r8+ 116 ?g l |. б rrп8q2 (6 .2 )

- аа f {6-2t?+ r8 
(T0.I,

+ rп-Эz"+4аr-lrg -2rъ.

(I0.I) r (I0.2 )
12 r переlдеr

Фушшчля (6.2) цrчеI во отлпчается от (6.I), пссколькJ
посдедЕяя че аавпсшt оt перOцOвшIDс Z4 а ro . }lсклчпв те -
дерь с поIоIDD (I0.I) z4 \ сrо шз второf, подсIстеIш сшсте-
шr (2), переf,деr в ацаqе I, 3

IIцпIшзшров8?ь (6.2) прr ограшхчецшях;

3,х,+ 1. +15+44-2т? + тв -4 = 6

1t2+ з.з+Эt, - 16+ эz? + zs чтн = /l 
(? 

'2>

.т>/о, /"F":Fr,lr, ч:|л,.tо|. (8.2)

По4учаеr

-9,? + q9{r+2,3tт+орzs2,зrr+l9t +2 сg+-/,9аfl+1,8q,r (6 .3)

z|-.l,оВ+qоЕ{з-QФtв-4.12tв+Q9zg.го5t+Q33.g+g5т4

Z,":4?5-o 2rсr-q?rъ+Q25q-Q25rr-Qбав - 6,z5r,, . (I0,2)

Па треtьеЛ lюдсlс!ощ сIсtош (2) с поrощэ
IСКЛDЧШI ПеРOIОВЩlВ t+ о tto I rf r
к.Щ9-Д.s i

цхIrшsхtюDоtь (6.5) прr ограцичешиях:

,,





ЦRшrrчrrзшровазь 16.I1"' прп ограЕхчевпяхз

lа:4+/1-Х2-rэ-аr+ a6-2z7+ rg (?.I) ,,'

Zo-o -3rr+ta+ аr+ rr- За6+4z7-6.т"- 2rr2

Zj'. о, /'с 7, (8.I ) 'n

Таш кш в Ha[eI прltЕре цшоI€стЕо fl- Уо| ( cr. форqуlу
(Ц) ) содершт пш!ь оллш алеIевтrtо шэ (43)-(45) слелуеtrчто
в IHoIecTEo тrn' Ее допIOЕ входiзь Iвдекс I0. llaxoдlr

1rО: |+, а|, | !" : |,.l, 2, 3, 6, ?, 8, g, to, l.t, t 2| .

- З, О 3 + О, 8 q :..э+ q ? 2 т6,+/, 4 g t ?+ 2, Е 7 96s+r, 52 т9+2, 2 g а,о (6. 2 ) ")

14:4-2z, -2r6,+2z?-lzp-4o
(I0.I) 

(''
Т': О + 3 r, - 12- Iз+ 3 t5-4 rr+5r"+ tp+ 2 t2.

Ддъде перохопш в!2 (z0)) r шсклDtllв с поIоltrD (I0.1)"'B
(I0.2) пероIе8ццо с пцдеIсаш ха 7(Ц . 9!о урбвео сде -
JtaTh уIшоIшв предзаFltеlьЕо пеlrsоо ypaDвeEue (I0.2) ча I2 ,
а второе на 4.

3алвча L2 (аО).

Irшшашроваtъ (6
<ф

.2) прr оградшчецrях:

l 5 r, - rr- 2 r"+ 2О r; r бт l+ Е 18- 4 rg+ тrо- э сrа+ 2 r1 2 
: / з

qr|+trz-2tз+ gIa- 9r7Чбr" +Эс@+rrlr+Оr12- -tl

rr'
(7.2 )

Ejr.o, ic7Y , (8.2)''

В цешх ,"*оп.ri-й".Ья опrll8дЕцого *"."""") 
"!, 7а<О) поgIаэrI лрпоIцr!аDвоо огIвцIчавULа I;:o,cG|"o в

реаJIъl8rе ш8IолдI

- 1 оз + q 8 9 Iз+ о, ? 2 rct 4 9 rr+ 2, 8 7 zg+l, 52 rg+ е, 2 з Za
z/ е f + о, l 6 rэ-4 /6 26+ 17- za+q rc+- q fб tp- Q ЗЗ 12

,5

(6.3)r'



Zz : 2 + о, 5 zз+2, 5 ru - ? t -t, 5t"- l, 5tra-31r7- 3 €12

з'lО: f42| , /!": |э,6,?,Е,g, лq н,а|
3адача I, ( z('). 

ff ,

Цшшиttизировать (6.5)'прв ограrlченшях:

ф, 8 1 r з- 2, 
" 
о t с- q ба r 7+ 8, |6 5s+ 1, 6 9$ + 2 а?о+ э Z tt, а rr,.- е э t|

- o,2l rз- о, 58 tё- о,о2 t7+./,o2xB + q бr'tо + ril+ q /gz Е : аеэ [
Zj >/ о , /,. 7:".

Шаходrr

(I0.2

Q.эl''
t l)

(8.5)

-q2 g+c] ??tзю,glr7+6,?6 d8+|,4 /tg+/, 52zro+ 4, 58 tЕ (6.I)('/

t6- 1,16-О.f7сэ- Q76х7+43?rс-qбd9+411-G,+Е24 r2 (l,

r|a - 3, 64 + q.r/ r;Q 4? i.+.f, f./ lr-q?о 19+42э z/o+4 7or|2 
(I0'Э )

1;": ta.H |, 7У :|аz,а,э,ц е| .

Вачпсляеl р['' , ,, ! z!' ,
aU|: j7E

св 7jq:[e,H| Ъiу: r,ч*

fJl . P'i':f-/,tO-!?8--144cc1)':|tz | а(),r2 = 2+2,6 , э,7в-3.3,6:1= Q52
Дшьпеfiшtr прцосс ЕlчдслеЕия чtсап F:"._, у ETot пре-

вIвqдвтся. НаЛденд вовое z , раэвое з. u rf':1l| .
Такшш образоI , цц продолsлш одЕу l!пшtlвут для sdорФ -

tla пторsцшl . Вторуэ шlорsцtD ,'прЕsодrщ}D Е опtЕIаlБЕоtry

решевшl псходЕоf, sOда,ш I, прrведеш бов дополнитольнцх раа, -
ясЕоЕпf,.

задаса !2 (zG') .

Iшшллизltроваrъ (6.I )''' оро огрsв!чешшях:

(?.2)о'

(8.2)

(,g)

q

D

r l - l * Q 1 б tr 3- 4 f б I о+ х ?- с8+q /6 r g- q | б ro- ОР3.Е Q

l2:2Ф,5zr*2,5Ic-7zl - 1,1rg - /,5tФ- эz,|-3rе

.l/2o,7B7!'):|t),
it:O,

#

ot

)



Шаходlr

15: Q 8 5- Q 8' t f q /4 lr + 0,85z, - q 8ýz" + О l !Э - О/4&о - Ol 8 Ц 2 (I 0.2 ) 
(r)

{ н-/, э8- о, ? /. I,- (), э з tz+ q 2g4+ q 7/.?-qo1 zь12# 19- Q б /r19- |2 з r 12

a

l!Ц :{alli, Jf':|r, э,э, 7, 8, g, lo, al .

3адача Iэ(ЕСq). -

lrшпшшзлроваtь (6.If"прlt огропttчениях:

- о, 8 5 z, * о, э,l Iз +4 6 2 17-6, 2 3 zs+ q 29ъ- 2, 2rq,6-r,5t 4 r:2, 92
(?.3)r.

-q 7 l g1 - g з э 12+ q /6 rэ+ 1 1 8 r?- q, fб ++ Q э2 19- t, 8 5r; 1 94 qг 1 2 6

z/?o, i.7? (8.5)..'

2,93 +f,rзg| + э,Е2tz+ /,2 8rэ+r?,57/s+ 427rrо+/о,9oz2

r 7: 4 5 7 + о, эТ 4-О, 5 6 +Ф, 29 zз+ 1 7 б rB + 4 О2 t о+ /, 5 Э z р

rg : | 2 З + Q 8 З !]+3, о8 12+ q 16 {э+ rР / rs + /, 9 б zo + 1 Цl r r 2

a

l!a: |l, о|

"В 7!2l

сВ 9f,d

,..l|: z'i'

7:": |l,z,з,8, lo, а |

.F5"': 
" 

5 '
р(? :42з

F2о : z,зв

р:? :2,оз

.F-: z,э8

Р?: qB'
Все prl полошrtедЕншrследователDtlоrсl|с!еша чшсел

р?,." U
tL

х=4
7rо ,

,0 l!': (2)о ,'"7 q
(/

опродепяет оптлIапьвое рещенше зцачш I со зчачешиеI лшЕеitноli

Фрш (I)r р8вЕшц 2Р3.
В эаrслпчешше автор dпаюдаршт Г.lЦ. Рубшвштейtц за BHtt -

I8нпо r рабоlеt ряд ценвшх советоts li крtтпческшх заraечании.
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trrtература
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