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В работе ЕТ] описана общая cxela елгоритIа типа неявного
переборе для решения тек назцваецой задачп вшбора оптrIального
набора
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ализ;rющеii ту честь алгоритrlа, в которой прr,tшеняется cxela одно-
стороннего ветвления fI] .

Ilапоuниrr используешше в алгоритlrе способ задания под!rно-
,RecTB решений, способ вшчисления нихней греницш и способ в€твл€-
ния.

Исследуешые не ка,(доrr rшаге алгоритrа шнохество решенпй и

шнохество непросшотренншх решений задаются частиtlвыци вектораriи(ll,,..,?q.), (1.t'...'h), ?. rъ,!;({o,1),z;e{,t,2|,
Причеш исслепуеmыra шнохестЕоu является llнor?ecтBo продолхений
РrИ , ,. . r?q,) частичного реrцения (VА,, . .r h), а мнохество не-

просхотренншх решений _ объединенпе l'(И,... r%)и швохеств
Р(!t,...,!рч,r -?р), где р <9, gЬ:!_."П

- В качестве ниiней границш йункции J(a' ,... r2*)на rrноr(ест-

'" Рr7, - , !9) используется величина
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i?десь W=(dq.), ф*?0, i-4,...,rfl; j-|,...,fu, -
матрица, удовлбтворяющая условияr.:
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3едаqа вшборе оптиrrальпого набоDе 
'

Кроше того, будеч сqитать, qто для каIдого столбца j uатэпuыW
вшполняется:

I). если
прш

сIотр€нвlгх решеншй задаDтся вектораIш (У,| , ,

пусть Р - ваихеньшшй элеr.ент цнохестве
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irlJ,
ltrатрrча W , удоЕлетворяюцая условшяlr rr2, назшвается ту-

пrrковой и дает в некотороI сlrысле наилучшJrю f3] нпхвюю гран!tцуо
иногда прп поraоцп т;rпиковой чатрицш Т,7 шохет бшть найден

оптиIальный вектор ф5rнкчии S(zr. ,.,,{aп) на. l|HotecтBe Рrи' '!r).
В сачоц деле, пусть I +>Ф/!; - Эrо =О| и пусть пля всяко-

ю j , j =,|,,.,, fu , ttисло 
"n"u",/Jo'" ""u"or'""r"" {+a 

l/rrrtlrOl
ве превосходит едпнх uu. lоrмk/1, .' .,!i= S(Yr,.. ., !9,>9+r,. . .,Ъ) i
рде 4;-Q при iCJ u &i=| прп t /Х , п, следовательно,
(!l'... , tа, zq+f ,...,Е-), оптпuельныiu вектор на шноfiестве

Р(у|,,. ,/с).
Такиrr'обраэоrr, rrolвo предполохить, что коIпоневтш оптималь_

ного векторе с ном€раIш пз IHor(ecTBa 1 равнц / о

Это свойство элецевто" ""о"""r"a 
/ испольэуеtr для yleнb-

rцения разrrерностп задаqп. В сачош делеr вычислиll np"?=0 нихяtою

греницу lO " ."о"""""о 7 п далее вцбор нул9вшх ко..понент
опт}tIельЕого векторе бупеш пропзволить лrць среди эл€ll€нтов rlно-
хестве / . Тa*"" цредваритепьная отбраковка позволяет с}щест-
венно Jrr.енъrцитъ вречя реш€няя задачи, что особенно Barнo в слу-
qее, когде чпсло rr'L велпкоо Однако при этоrr Iш шохеч pacctlt Tш_

веть на получение лишь пlrпблиrенного решенпя ( Ф;, . , Ф;?
эадечи, но с оцеЕкоП S(ar', .. , а)) - ёОдпя велшqпнш воэцоrного
уклонения полученного решенпя от оптиIального. В састностrrесл,
t{a;, .., С))=ёО, то наfiденное решoнuе(аj, . ,аЬ) явля€т-

ся оптпI8льныlt.
На указавноl свойстве элеIенто" ""оr"сr"" 7 основен п спо-

соб ветвления. П5rстъ t{сслбдуеIое lrнoxecтBo и lнox€cтEo

Vg),(?r,

непро-
2")п,,

7 . Тогда цноrество,
полученное в рбаупътате ветвленияi ш Iпохество непросIотренншх

решенпй будеll задаватъ вектораши (Уr,..., 
Ур),(Ц r,..,Q,тл. И.-,t

прп9<i<Р , !r-0 i 2i - 4 ,rр" ?. t< Р.
Еспп исследJrоrоg IHorecTEo вшбрасшвается из рассrrотренlяr

то IBorecTBo непросlrотревншх решений п исследу€Iое на следую-

цеI шегб шноrество решевпй б5rлеr зедевать rlастнqншIп решенrяII
(lr,, ., Vp-r, | -Ур), ( la, ...,7р-r, 2 ), trcРr,/<р<Х7нашбольцчй
Holep, Еля Ko1opoto Ео = ,l . Fюлu та текого Hoшeta не сJrцос"вJr-
ет, т.е. |; #'| on" Ь"", i, ,/< i<q , то шнохество ЕепроGrот-

,



о
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реанцх решений пусто и алгоритrr эаканчивает работу.
Перейлеu к описанию програrrмы алгоритма. При этом бупем

считать известныи разбиение мно)хества {n,2 ,... ,m} ,^ К групп:

|*n,... , пк+, -а|, К=4,...,К ;'пl.п=,7, йК*п = ffZ*49
и предполагать, что у оптимального вектора не более одной ко}rпо-
ненты с ноr.ерами из одной группы равня,отся нул,о. В частности,
МОХНО считать, tlтo К - rTl- и в кахдой груIiле содерхится ровно
один элешент.

Программе предполагает задание следующих tlисловых данных:
I-2) числа па | rc - количество етрок и столбцов цатрицы

,

З ) ч"aпо /V - количестЕо суDrестЕенн-ых элеr,rентов liатрицы

, т.е. таких элементовr котоDые не равняются ф ;

s) ii!ассив Р С4 : 2j , R il) е
шетрш алгоритllа. пслп PL47 - 0 ,

предварительной отбраковки, если Pg41 =4 , то беа зтого блока.
параметр Р[2] используется длfl искусетвенно,го увелич€нrrя ни)t-
ней граниttы. Это псэволяет эа сравнительво менъшее вреuя полу-
чить приблихенное решение залачи. Причем значение целево,,Т Функ_
ции для дальнейшего решения булет отлиttаться от оптиuального
знеtlения не более u.u , РL27 раэ. в частности , прч РЕ27 = 1

отцскивается оптиraалъное решение задачи.
В реэультате реботы алгоритша вычисляются:
I) число В - ""лu"ние целевой Функчии на оптишальноr.

илш приближенноr реiDевии (а1 ,....Zrn) э

2) , массив YEl: rТЪJ - ношера нулевых коrrпонент оптиriаль-
ного или приблихенного решения(,7аr. , Crn)i

Э). qисло Ь -ЪО- оценке лля велЕчины воэхохного уклоненпя
знаqения целевой функчии на решенпп (Ct ,.. . , -п,)от оптиuальногоi

4). число CrL - счетчик числа просuатриваемьгх в гроцессе
работш алгоритча подr.ноtестэо

flихе приводится програцне алгорtfтце, ваписавная на яэыке
Алгол.

4) uассив q0 U.'rZ]залает ье*тор (а.О) и оаэ4иенпе чнохест-I -. t 4 4L
ве 

{/r 
2 r...,rтЪ} ia группш. i,лемент массива с Horrepoм , иlrеет

знак "-"rесли Boriep ,L не является }tачалом какоrЧ-либо группцi
,) чассив ФГ,t , /а] з,lдает вектоD (Ч; ) i

6-?) шассивш ltl: At1 , a],t; z/] зал.о$ urrpr,;y G . Сушuсr-
венные элементы шатрицы, i]аппсанн!lе полряд по столбцачrсостав-

ляют массив Qt{ : N7 , а каядый элеilент массива а|| зД/7 зал8ет
о

Hor.ep строки матрицы, в которой располохен соответствуюций эле-
шент uассиъа qU: N7 . При этоl, перршй сушестветrный эпемеят

о
кахдого столбце цатрицы а в ltассиве аГ:l:il1 пошеqен знакоl,
l, ll

to,0|' , РГ21>-1 оэе'еет пара-
то програuча работает. с бriокоu

t



BmIILIIIIEGER_O,0Q,I,J, L. R,т. Е,м.II, рр,fr. к,II,сч;
ПЕАЬВ. В.Г, НrС, Д, D. Ю;
IшРOКМ. Ш,fr) ; D:.tOt t 0;

ВЕGIЬАRПI.УJO. X.z,Y. Р,GGГl:М], ЕАЧГt ! (trI+l)],

С. ДГ1 зШ'l,Ф.00,Q, Ot, It [t :Ш.l. Rn[t : tr];
РПOСЕDUПЦ-ГРДffИtIА;

СО![ШЕШТ Проце&ура нечинеется с проверкиr содерr(ит лц,ц_но-
хество РrУr,.. ,Vil оптимальное решенше. l(ля этогоrво-первых,
проверяется, содерхит ли tlастичное решенпе(!1, ,Идве НУле-
вце коr.понентьl иэ одной группшrи, во_вторых, осуlцествляется про_
верка, авалогичная проверке в llетоде последовательнь!r( расqетов

[+] . Если в результате этих проверок удается установить, tlтo
yEoIecTEo Р(3,r, ,?+)"f содерх!тт оптимального BeKTopar то по-
лагаеч ниr(пюю "р."пЙ' Ь равной TOIO. В противнош случае начш-
Haer. процесс вычисления нихней 

"p^"^un 
i функции S(Zl ,.,,,Е-)

на шноrестве Рr!о,. ,VФ);

щ IlLIF.mvQg 1 ТНДП!.Д0 IЦ-t{t ;
IТJ[Q_lrOчGOгО'lюltцI-ДOТС.J,lt ;. I:.Q-l;.

ШК): IFJ[I].0аz[I]ютllЕп_
пЕG I!t_В: .D; G0 1Ц-}lfiЕI[D- ;
IF.дOгI,1<0тпЕтg_

mЦ][t ; ct -1 : GOТO_}оШ[L;

7
t

COIltMEt{T Кошпонента чассива f поuечается знекоri '-"rесли со-
ответствующий элеr{ент uноr(еств" {,t,Z, ...rrn\ вшбрасшвается из

рассчотрения цри предваритепьной отбраковке1

ll2:

М1: FOR-L: .1 S IEPJ IlштILшm-
ШСШ-fot t] :.D; I1 [L] з.ЕДЧ[L]-1 ;

I:-ЕАЧ[Lll;
IP-I<пATL+I,ITEmr-
ЩIШJ:.А[I];

tp_[{ay[ Еl{rле g 1 1 боt L] тЕЕт-
-QОГt]:+ti];

IF-&О^Z[I1ЮТЕLТ-
It [L'l :'I ; I :,I+l ; GOТО.ШДШ1L

ЕШIL;
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IF.Л.OчУГ 0]*оТЕЕlШOlЦ-ll9 ;

F;.ABS(GOIQ'l);
Р0 R- J: .t S 1ЕР_1 UшTI IJID0-
Iг*O.Аг I t LJ'l'l тЕЕIil-
вЕG Iш_m.лOг 

{,l 
>Gtд1 r J],I THETil_

вщIьF :.F{ог.тl*сt lr I J].h
боt.l'l:.еtтt г llЙtь

ЕШtL;
Iг*FфтЕьт_
ВЩ IE_B: -D; G0 IЦ-МIЕШIL

cOMMEI,IT

Ыч
мального
число ми

для номе

вых, уве
пересч

М3:

далее наtIинается итератиЕный проltесс вшчшсленпя uЕс_
7, q4E|J, |=4,.-.,О l где PV1 _ велпqина uини-
элешента столбuа | riатриllш (fi)!ц 

__* 
*rj),_л 9lГ[7

нишальных элементов в столоце и . на кахдои итерации

ра а с наишеньшиt{ эначениемQ4С07 пDоисходятrво-пар-
личение аrtl на некоторую величину Д и, во-втоРыХ,
ет значения q,l V1 i

Ql[t'l:.0;
г0 R_I : . Iд[ L'l+t STEP_I шпЬЕАтt+l'l -1 ш_
IГJГ I ].Оr tЪZ[ Щ I'l'l ЮТЕШ-
Ot tД]:.0!tl1+1;
ш-дгL]>аOгtJтпв}L
ВЕGIВ.Л[ L'l:.Q0[ L'I ; 01 [ L'l : .t +t Ц{IL
EШIL;

t



зепаqа выбора оптимапьного набора 9

м4 R:.D;
Ю В_Ь: .t SIEPJ t IITI I-шm-
г-пц1 [ L:lТНПш-П:.Q1 [ L] ;
-R:.0;

POB-L: .1 STEP_I U}tтILшm-
m-mt ГLJТШв-fr:.Т+1;
Г*П$rТПЕШtJ0lЦ-lД0;

М7: L:.1;
1,18: IF_O1;'1,1.PTEE1,IJOIЦ.,IJ5;
М6: IF*L.шTHEIiLGOIЦJfi;L:.L+l ;GOlЦ-lе;м5: I:-I1l'L];Е.-в-Е:frrГь];

РORJ:.I +1 SIEP_I t штIЬЕАЧ[ L+1 ] -1 m-
IFJгАгк]]ютЕЕь
вЕG IIiLIFJI к]Фг L:ITEE}I_

Е: -мIш(Е, GсгАгш]])ЕIýЕ-
1,.цlцl-н,е[ш])Ешь;

I:.шIш(Е,-н{гь]);

ш*i.OTш!t_
ШGIМl I L] :.М+1 ; GO7Ц-\{9ЕШ[L;
I:.I1[L]; Н:.0;
F'OR_К: .I +1 SтЕР_l UштIЬшАчгL+1 ] -1 m-
IгJгАгк],JютнЕь
ВШ IILIFJ Г Ц'l(0Г L] ТНЕХ{__

GGГАгк,1,1,Gсг дг ш] l_лв_tsь
щIш_IF,.д[ шkOг L,I +дтпЕlL

E:-E+lEI{IL
вшь;бгд]:{гьt-J,

IП_д.GчQ Г L'l }00г L'l TEE}L
ШG IIIJ1 [ L] : -М+1 ; GOlЦ-iJ9ЕfftL;
IF_IЮТНЕtШOlЦ-l[6 ; 01 Г L'I : .Qt 

Г L] +Н;
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М9: R:.R-1;
Iг--R.OтпЕп-сOIQ.fiа;
GOТQ..II6:
В:.0;
FOR_I :.1 SIEPJ LШTI lллш_
IFJI I'I.OTEEЬB:,B+ABS(CЩ I ]) ;

ЕOR_L: .1 SIEPJ t llтILшm_
в:.в+ýгь];РР:.0;
Т0 R-I : .Q+t SlER-t lrшш Lмm-
IF.ДеlТ1.9ТПЕt{-
BEGIЬPP: -PPt ; Р[ РР1 :,IEIIIL;

[i10:

Щ Па эточ процесс вцчисления ни;неl'i границш эаканчивается.
Далее проверяеш, Mof,Ho ли с поцоцью неявншш образоч построенной
тупиковой чатричш И яайти оптиi.ельный вектор функцип S{Cr, ..,а_)
на ..поrестве P(!l , , .. , 7Ф);

IГ_РР( 1 TEE'IS.GO 10-tr{Ш ;

г_рр>4тЕЕlL
щ IbB: .fof 2't х в: GOш-itrlGI[tL :
ЕOR-L: -t SIЕв-llrшшLшm-
шGIIrI.iI:-O;

FOR-I : .It [t'l+1 S шм IIптIIтЕдЧг b+t ] -1 m_
IF,ДС[А[ I]1,0лс[ I'l ф[ L'lTEE1{_

ШGII,LII:,II+1;
IE_II.2TfE[t-

ВЩ It{-B: . Bx-Kr[ а l ; со тц.lдшшь
ETIL

. EПILi
РР:--РР;

МП; СЧ:.СЧ+1 ЕШtl.ПЮЦЕШlШ:
ШРUКСО. Ф, G. Д,-Р) ; 

gЧ:,о;
0Uтшк,т.r'G-r.'ЕrrG.' /. .'То.'Д.r r'Е'.Аr' /' r'В' rео,

оr-по.'/');
I:.t; J:.t;

t{tl: IГ*А[I]<0ТШ-
ВDGIILЕАЧI J'l : -I ; r:. J+l ; Д[ I'| з. -Д1 I'lЕШIL;
с[11;3е[тlхФ[ J-t 1; I;,I+1 ;

ДГ_kШТШТДOIЦ-lДl ;

ВlЧgпЧ1lfr+t;

,



ýДДiЕt{g Jiалее следует програцча основной qасти алгоритIа:

процесс ветвленияi

0:.0;Q0:.0;Б:-D;
FOB-I :.t s 1Е Р-1 u}I TI L!im-
Z[I]:,1 ;
ГРАН!{IiА;

Шl;,B:
тrJпо 1 t],0тнЕш..G0 lц_liOt ;

II:,1 ;

FOR-I : .t S 1ЕР*1 IIштI tJm-
1р*l.Р[ I I ]ТНВш_I I : -I I +t EIýEJI I'l : .-Z[ I ] ;

МО1: IП.К-ВОrЦ-МПе;

I
a

М05:

М03:

Itl02:

lfi4;

F0 R-I : .0S ТlР_-t UштI Lt ш-
IFJ[I'1,1TEE1д_
ШG I}Lл ; .I ; G01!..ltrt3E1,ItL;
GOТO-КOff;
Y[Q] з.t -УГа]; ZГ01:.2; QQ:.t :
ГАЕИЦД;GOfilJчf,tl;
Iг* PP>l TпBll.€O 1Q_ltl0rt ;
-в:.В;

F0 R-I з.1 SlEP_t UптILлШ-
Х[I'lзr}[11,
t0 B_I : .Q+1 S 1ЕР_1 lrштI LШm.
X[I]:.t;
Ш'-Рр.1 тЕвlLЩryl 11 :.0;
Iг-PP<OTEEIiL
ВЕG IЬг0 R-I : .1 SlEP_l Uш TI L-Рm-

ЩP[I'|]з-OШП-;
GOТO-tlО5з

FOR_I :.Q+t SlЕп-1 шTIL.PII ]m-
ЩПLlГ[I]:,1;

ITI,JI I]ЮТЕЕILZГ I ] :.t ЕШIL;
УГЦ1'l]:,0; Q:,Тt .l ; QQ:,0;

ГРАЕШIА;

GOШ.JЮI;
щ.В-Ю;
OUТПlК ' T' r ' TL' . 'Е' , В. '/') ;
Е:.1;

FOВ- I : .1 S 1ЕР_1 IптILШШ-
m_ЩI:|.отЕЕтL

ЕOП:
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ЩIМУ[Е] з r! ; f, ; 
rf,+tEШIL;

OtlTПrT('lr.'ffAEOFr' ,'В' ,l 
" 

/' ,
.тr, .В-Е].r.Р' 

. Ю, ./r,
' Т' , 'Ctl.' , 'Е' . СЧ)

пIL
ЕшIL
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