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OJшOff зАддчи 0трАслЕюI0 шцниювАния

А.В.Кулrшч

0сповшпд недостатком испоJIьзовакЕя декомпозшцоЕцото aJIгo-

ритrв Дашшга - Вупф п!пд рещеIrЕп некоторю( зsдач перпектЕввО-
то отрsсJIевого lцанrlюванtt I яшяется пеобходцшость,i,I'елеlия
бо;tъшото объетtв oпepaмBlroil паIttятш Iця коордпшдрущвfi задаtш,
прпч€м объем необходцмоfi оперативной паtбяlи заIвнее не предус-
мотреЕ. Поэтоl,у прш баIшIю( разlrерпостФ( задач пршененце ме-
тода Дащrга - Вулф rюхет стать в Фurу атого вообщв вевозмоi_
нцм.

В данноfi рботе дJIя решенЕя возкшкающеfi кооцЕнпруlсщоfi за_
дащ предIагается спеlщаlIъвьй аJIгорптмl KoTopHf, позвоlIяет цз_
бавпться от указанного ведостатка.

Рассмот;шм задат перспектишIого oтIrt слевого Е;[аяярованЕя
вцда:

Lт/
, А uiz1 +rzaз., (I)

А В, zr./, (2)

Аrz, 
" р, , !с 2о, /= П. (3)

fuесь п даJIее прпдсlшп букввrш обозначаDтся lilатршдl, стрч-
Еншtr - векторн. А2 - врпацпt rqдеJII отрsслевого IцанЕроЕа-
Едя, Pg - cooTв€TcTEv-ItlIo варпацtаI р€сурсн д заданпя ва
пропзводство trрqдrкrylr.

Соотrшсilе (2) соответсtвуоl офд. ушоЕЕяI, которце для
рассЕтFпЕs€uоt ,oтpacrleBoil задаш ogp1 пплi
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(4)

п" [о - едцнпчвая матIшца, соответств}лоцая по раэмерностш
вектору /е

Не входя р децалыrоs oппcaнuel рассмотрпм алгорятм Дан-
IцTa - Вуфа,[I-ЗJдя зада.ц (I)-(З).

IIустъ t2, У-- /,te r - веIInинр многотРЕнь[х MloxecтB

r' ={z->.о.Дпfп -. ае l, отвечаюддх локальвнri ограЕrчецЕям
i'6дс!6тем' (З) ,' а rf ', r = t"' /., 5. ,, -, представдт€ли_ краfi-
tlих лучей соответсrЬлшiего кбrryсЬ Кс;{lrrо, Aele-.oJ. l]юОая

точ<а l, мпогогранного мноrеств€l .7е представляется тогда
в вцде:

sеЁ
Zr-ё u! ,/ , ё, ,!, t u! " q ,( = /,se. (5)

Коо!дгtшр}пощая задаЕ сводптся фp,ta.ltыlp к вцiисJIеЕЕD та-
кшс лцвеfirпж коlбцнацдй баз!сннх Iц€lнов fj , котор"е удов-
летворfiот отраншIенп,а{ (2) п оптпlллзЕIrуют целевоfi ф}пfftltпонал
( I) .

В соответстшп.r с (5) кооадпцядшцая задачs заIшснвается в
вцде: zSc

"Z Z. u!, ui z! ) --+ ,,7?аz, (6)
ё.t kc/
lSc
2 i .! с 8, r!l./, (?)

Ц k.t
ý tk k _ (8)

* dеuе-/, /-dZ,
'u!>o, /-П, I=lЪ. (9)

3д""" ,оr]рная строка dе:(/;, .., /jlcocTotrT Ез Еулей п
рlцIlЕхц, прпчем единшlа соотв€тстЕIует край}поlt Totrкaм цfiокества
{r, " ноJIь - представптелЕ,1. краlnrю( лучоfi Kotryc, {с .

Дlя рощения кооадtrнцрушщеfi задащ нет необходимостЕ в ин-
фрrcшrи о значенпяс всех коэффпщентов линейноfi фр,rн (6) п

75



комповент векторв условпй (7). На первом шате метода Дак{шга
Вулф необходим по крйнеfi мере одtrн базисюrfi lr.Iaн для кал-
дой подспстеюr. Внбср вектора, подIехащего вIцючеЕпп в коор-
дmrируеlryю задачу кs очередной итерцш, определяется реше-
Еиямп задач подспстем.

В сшry сtrеIЕФкff (+) отраlичениfi (2) коорлинируlоllýп0 зада-
ту мохно BHIиcaTb в вид0:

с aa --->, ,czQ1,

l, u -. l,
!"о =Q, (I2)

tZ >- о, (Iз)

где е - столбец соответствJrшlей размерrостп из единлц, стол-
аец ц = у1 |., . о :: .. u |, . . . о*), cтpol€ с -1-,Ъ,|... .i 4:.. Q" Il' .. .
... c2r]. ).

( I0)

(II)

Z

Z,

В матрице
подспстеlл.

/, столбеч t} естъ z' -й базпснrй -r"я / -ý,
Матрпrа .f, соответстlует спеIцаJIьtsц{ огранпче-

Еия}l коопдпшрщеfi задаш (8).
На каrцой шедщеfi птераIЕд в t aTpBIIB /, коорцпшrрущеil

задаtш добавltяется Qдшr новьй стюлбец, которнfi !rопет им€ть
одt{н кз 2! вплов (в завпсямостЕ от тото, какой подспстеме этот
стоllбец соотв8тствует ) :

-li..-li,|zr',., z!'
-7,'..,,Z! z

i

1
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В соответстryщ]rю строку /" *rр,м !2 хоМыяется 0 цлв I.
Бlцен рссштрйватъ кооцЕпцwDryD 9адаw в каЕоцпческой

форЕ, !оIла задача (I0)-(I3) заrттпется в вЕде:

а/с + rтт1|2 
l,

d, (14)

2
,lz

/Z о
где d = (е,о) , Е = (ц,2 ), а-- (8,е) ,

1 *

W

г-z,

2 (I5)

(16)

llaTpry t Ердставяш в вцце произввденпя двух штршI

{= /,Q,
где

ll =

fo [о

fп

tL

z Z1

2 lL

a."
]

/,

?7

,

f Ео
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3десь разreFшgстъ едЕшцоfi [6sтрлrщ fо сотмсованs с рз-
мерностц) .2._" , lлтршlа t2 пreот размерность l

3ашетшм,rчто lfilтpцtta // m всех птеращfl rвтода .IIдн-

щгs - Вулф остается постояцпоfi, боtее толо, Н не шеня-
ется дIя всего шасса задач вцда (I)-(4). BcD сqдерiателыryт
rlФорlлттгп коопдЕвltmщеfi задачц несет tсlтpпIa 0 . Поэтоrry
очевпдно, что дrIя внбора базцФrой матIщд /" _э методе Ео-
сJIедоватеJБного уJryчшецшя доtrустщiого в€ктора |4,5J лоста_
точно внбртъ бвзIдсЕую lЕтрЕIцr Uв 

" 
шатпtrце @ . Тотла

/в= /,Ов. (I?)

Прп рmешш задачх rrетодом цос,ледоватеJIыIото улJmценця
доЕустпмого вектора к нача,ry очOР€двого шага предпоJIагается,
что коэффпшенпr рqзJIqхеЕпя /Z; , J'€ ./ , сто;IФ{а d по

:::::aу_ !::* F, Ьr r,d"rc'$ :k. z"}-fr2, ryJнеотршЕтелы{н.

ф КаДдОм шаге t€тода }r]Бно внtплоIять обртщrю мвтрtпду

Ir' -" полуqенпя вектоIюв 

' 
" / , явлmщд(ся репеЕпями

двJЕ сtsстем:

/ 
, /, = @8l (IS)

tв ,9 = !,". (I9)

В спстече (IЪ) " О, - стрк2 коэфшцентов целевоfi
(шцц.uм коовдrнпр}пхцеfi задаtш ( 14), соответствущж_,лвтрЕце

ta. " 
спстеre (I9) lrу - j-й столаец матрдцн .t, д*

которого

где

/,

/ ,.Ен . оd: (20)

О; - 7'-fi алемонт стркп е . Ешд нет такого номера
*% 

".р{"""ство 
(Ю) вцпоtrцяется, то сто,llбец

(zl .. а.r) - ц8 - !)' . -
яЕиется оцшlдJlьЕдl решоЕпеш.

Уптцmя спещФчЬсrq,п стпrктупу (I?) натрlщ /" ,

рассмотрпм ltleтодн пopч|rпя векторов / " 3 , не тфбупщпе
внlпсJIеЕия rцтршs{ /"в той плз пвоf, форrе.

Прдставюr систеЙ (I8),(I9) в Епде:

/,Н'Qа-о8, tzI)
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необходпrrосш вцIIпсJIятъ

которш столбоц штрпщ

Н Q, ,i --En. Q2)

3аметпл, что дIя прверкп вЕпоllненf,я усJlовшя (Ю) нет

/nt . В сп.lу предсташешя (16)
Деfiствштепшо, ryсть F, - Ее-

tH= Н .fu, 
Y"^,9п - соответствухщлfi стопбвц шатрЕIIЕ

Е неравенЕтво (l^J) прqдставJIяется в щде:

/,Н,2н,оd,.
Поатоlry ддя црвеtкц вшпоJIнешпя этого 8еравовства достаточ-
во ЕЕItlпсJять стрку al = /./ "" 

сдсТеrЛ

. , Qа = оr. (23)

л jИя удобства дшънеfuего пшоIев!я перосгавпr в матршlе
Q (" .""*т, п в Етрлщо Qа ) поqпеднЕе ,/ строк так,

чтобц rатрЕIд Еriела Ецд:

а.

Таrсая перставоЕЕ(а Iввцосдлъва прQцставJIонID ЕтршIЕ Q ъ
вцде О= В, О, IEe ,( - перстановоtцая lатFцца вцда:

R-

Тогда

Qo'P,dB= R,

шеем
Q,

Е

2 а
0

,l ,l
о

.l

а;
п;

,/9

(24)
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IIрдстаrпш Ецщ 0!, r. Г!, в вцде

ыа;-ё!.р! l-/,Z,
где U, - Е?пrцд с ортовошроЕащ стоrбlпп
вяя тро=утолъвая rатIсцд. }rо озваtв"п, no Оr-

р t

р4
- воp(-

, IIо

оr= Р=

Ilаiдgr длrI Есох k - f, L ЕтIшч
столбцов, дополящ стоJtбщ ЕтDщ
Bol базн.

5--
Персmпв в ЕтЕще с?р(at соаlЕ_.!rctв9впо поFставово

ll ЕlIщо ( Т9' поц,qдd стод-
7rlИJ, ** усJоЕо (26) проб-

ю

/, 
"o"*-alщ.n 19

до ортовоIшровав-

Упчая п!оЕщопшц€ посцDеЕlя, оцрqдеJцir rlвперь О, 2 .
Так как Ql= Р, Qа , tо

- , оа = с1, . Р, D" = й ,ёr,
гле { пощrчвотся вs Q) сооrв€тстщо! перgставоЕкоil поqпед-
llп, L ыIвIентов. Прп этоr сIсRоЕ D . Q" = е" расIцJIает-
ся па / возавпспшх фrосов

ar а! =cl ,
гдв С(- соочrтслЕlпщ8я Еасrъ стр9ч С"- (о,,r..., cz ) .
Тогда cT;loK5r(a,..., ёl)-d-е", Qi Йо BafiTr след7шцI
обраЕоI:

БI= ct ayki'c0! )'*r* cf Ii l = П. (25)

здесь f,, , k= У, /r, - Boкololцo Еокторвшо ЕаIвlэтрш, ощ)qдшяD-
[цося о'iвоэпаво (в Ф.ry qщоsвдtцосIl оцрqдепощл 2/ э G?))
Еэ услошя

//,H,S/- d .S'-O, (26)

где стровп птr"rцв *9 обраsуDI оI}тогоца[ъвф доцопtош€ I
стрtцr ЕllЕsl Н , воторм в вапоI с.ryчае лоIто Baill:

алоIоtпоЕ э а) I
бва, t1 !аI, чТО (

ЁчtвщЕ
?r)'-k

р

Fа fa 0

IEsoDarb к дхrтоry щ.

erj
t61
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Tarc кав

-.S'=a.R|S'-6.зr- 2 о* [:.J:k,l ,

= Е or< о\-'с0! / [ 5,J* l * k7r'4 J t *]-
= i or с nri'c 0!lT?]-r: q с7')'-

=ý u с пrl'cdflT*]- " [ :::;: /,то ЙЁсто (26) поцrsаеI рав€вство лля Ьпрйелещя строш ш!а-
шеlрв 7=(rтr...,Ц) ,

[ '.!': |,",-ý "rcori'cd!ftf_/ 
, (п)

L (ГП)'J L.l

Ilля шrвшеlпя столФIа 2 э @,) црведеч авалоIпЕryт пр-
цолупу. Црчеr зашtпI, что в спгу cпrшTIEtIHocrT (2I) п (22l
для оцрqдапsнця параreтров нооOхqдлФ бlцет внтслягь ry rc о6-
paTryD IатIlшч, лtmо х в (27).

0бознапв QB '? = 'S , ваfril z/ пs ураввепIя

Н.аr:Н.?".
JIля эт.ого прqдставпI стоп@ - " ?, согласно IЕзOIощ Еt-
р.ц Д сJIещлl об;взоr:

(28)

3десь рзпFость Евюро_в ?f,, /lr..., ?." согласоваЕа
с раgЕFшосtц} Ецlцш to , а Btclop fo ш* IEsEllloc?b,
рryп /

}tз (28) ЕоцrчаоI

ц

?/1

'fo Ео
-L

а

*
-t,

-fл

а

1l
1z
т
9t
q,

8I



4=

4+22-|l
%t9з-?п

zs+/r-?t
о*?,

|/=

параrЕтIюв.
lIдо R-

, то ;пвенство

Ц*о

":|?:.?:
%"?, - ?,
о+а

l,c

пце

Ц8,
HoIHo пIвдставпть в вцде:

где

1,f,, - некоторчfi векдор
Тацкаlt_Or=R,Qо

Ug - Мотная штрйа
порестановоtlвая
R,Оr,а:?у

,),lc- ? /= э,/

шатIп_

d, .з - R( zy - v: (:"::;)

",= 
( 

|,,") ,
Zl= (

?:

ТотIа спстоtв а,, ! = ? распадается ва / ".."о""-lM бтоков
пlai,gr-Й+zA, k-/-J_ (29)

jhя огределенпя паршrcтрв 4 воспоJIьауоrся спо]ryщ|
своfiствон орlогонапъшостш допоrtвоlхпfi Т^ rатщ @.-;;

C?'l'(Q *z1)-o, К- /,-l. (ю)

Так как й =({.) . то !з (30) поlгучаеш оковЕатшьпо

2|- -
(7)'z,
( 7")'".

{il'z,
3дleтnr, тто оцIЕдаrяется одtозваtпlо пз (3I), так t(aк

(3I)

в протlвноt сJrуЕо неqдвознаlяо опрqде[явтся 9 пэ спстешr (29).
Чтобн вцтсrпть стопбец t-(!lr;;, ?z)i доста?оtцо вос-

поtrьgоваться прqдсташецпеI шатшц це в тцде ЕрlзЁд€пlя
82
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шатщ о ортогоtrаtцш*ш столФ{алш Ci о трý)ryоJIъЕтуп матш-
ry Р'. Тогда, ве внIIпсJIяя обраттзт шатщry Q, , получп,r

окоЕtIатшъво

?*=(erl-'C6!l' (й*,t), k--/,Z, (з2)

Следrкщдfi атап лreтода посJIедователъного уJryчцения дотrус-
в определенпи номер р , дм которго
л*
lea
J= т 2

тцмоlо воктора

8р'о ,
rтzirc

3*'о

состовт

Г.i
1т

тле U! - k-П алемент стопбца Ц8 (отсутствпе такого цоrrера
свщдеlелъствует о перазрешlrrостп зада*ш). IlooTe этого в базцс-
Hon матщrе { .rЙОчц Zp =Hrn заIlrоняsтся на стоrIбец

!о=Н9н. СоответствеЕво в шатDLпIе Ц, стмбеч /р зlмяня-
еiся ва стопбец gH . Ъо озЕачает, что в каддом Фtоке U;
моrут вознпкать сJIедщё сl!_тт,_аlщп.

I. 0дшr дs стоilбцов " а; шбцвiет. IIрп этои внбнващtдй
стоrrбец пщIшсЕвает_сЕ к матршIе / ^

2. В mтщ1" а; добаыlяется HoBrfi стоlбец. ПЕв этом в
матрще /^ внчеЕtпвается столбец с rаксшалыIнм по моryлD
коэ(Шшjшентоrl

tт-Q; J.
в разJIопендп нового сто.пбца по столбцам штрЕщ

З. 0дш пз cTollбIloB в }дтщlе 0j ."*""чтся tsа повrоl.
Этот с.lгутаfi яшяется объеддrешем I ц 2.

Во всех трех спlуаIпях пдт* пеобхолшrостп стрЕть заново
орто.гонадь}rут MaTpEIýr l / чrJ п соотвотствутщп) треуголыryт
Dt. Достаточцо воспоJIъзоваться црпемом пересчета, прдлбвн-

нfo В.l.ЪулавФшu ГВ,z] " в раооте [В].
Автор BHprasT фIагодарность В.А.Булавскощt за попезнце

заaеlЕЕЕя п постояппдfi швтерес к работ€.
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