
AJIюPLtTll вшчlлсJIЕЕ}я оIIЕЕки точЕOсти
ДJUI РШlЕВИЯ ОДЕОfi ЗАДДЧИ ВШБОРА ОБОПrДОВАВИЯ
А.С.ýавоцов

ЦоФоэшальноэ оцгсавпэ еlrгоэптrа 2. В [I] рассIатрпвЕлась зв-
даче вчборе оборуловirtпя IногорааоЕого попольаоэенпя в слоýrпцэh
Iатэlетпqаскоfi поставовко8

F@,y)=;irc, t,-E" Й |rlti "!.i --> t{|'&il /т/

rц)ц оц)анпqсвпrпк:

LeP )

LcM, LcP;

Le М, j. N, t,e Р;

- Ц€ЛI€.

Таr rc црпводштся описавпэ алгорпrrе -С r поавопя]цоао пЁЕо-

пштъ цlrблпI€вноэ ралешао давпоf, зедеqп. Воавпквот необходtlrrость

оIц)одепония оценк! тоtlностп поrfrуqаэшого роцэвrя. Эта оцэшкв loleт
бчть поrýrч€па с поllоцью двоfiстэенноfi задаqп к /Т/ - /a/z

у2i Cii+ ui1) /6/

/з/

a

f

1!n""j 
= t, j, il,

iTn'li 'li ,

t
aLi

/2/

/3/

/+/

/5/

,

,!jro,

ф(ш)= Z Zjeil tеР
mаL
(ttit) ,

Zчшэ CL,
tcP

LeM; /?/

'lLi1 20, LcMl LcP.

В каqество приблиrенного решэнпя аедаtlп /6/ - /8/ чолuо пс-
польэовать реценшо (Z;), полlqснно€ с поIоцьrt елгорптIе -С . Од-
нако, как покаэвпlt резупътатш числеЕньпк расчетов. оценка оказц-

t
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:;алача Brcoprr ооорудоtацця 2?
!а€"ся болсс Torlнorr €сr,ч для DэЕэнrtя аадеqI i6/ - /8r' прlrсвпть
пдею групповой оптиrиэацsи. В олгсliлiтче 9 , rспользуDцеч эту идоtоr

обо6]ается llGtод, опшсаннsll в [2].
ДлгорrтI 0 представлrэт аобоl DсqrспIrеrьвril прочэсс, на

хеrдоf, ,торецIl ttoToposo анаqэппQ Функцrп Ф{U) увэпrtrlr!а.rся за
счот пзIэвенпя аначсппtl топько одпой группч перэIевншх U,is ,LeИ,
с пeкoтopur фпксцlоэаЕпаI во[эроI L'С Р , прr Koтopotl дос?rаеэтся
IaKorlIyI отноfэншя прrра!сЕrя целсDоil r!5rlкппr аеда{, /.,' -- /В/ в
сJrrIарЕоцу прrрашlrD аDцЕсrrоD1 toco дrtя опрсдэлснпя ноrэDа
пспользJrсrGя крrторlП

фfu+ ьu) - ф(ц)1паr
to u;t}L .Е а zi1

t€ rtl

_--+ mаL
tep

/9/

lц)п услоlrяхз

о с дuit . с, - 
Эрпr" , Еrд ll,i1> 0

PeccroTprr отно]оЕra

Е
Jc t чLh\lt , u!,i-'\ А"У) - ё, o#-ul дфf) 

=
Е ouJf'
L

глэ К _ Bolcp rтсрапll, 
'rj;'= *# Чti'"'t) ,

Усповlrсl , rrTo ва Karlol rтераtш Д 14д; булуt щ)гвпша,ь ,олЕIо

дDе зваtlсвlr:'-- '--'-**, 
[a'i' , ослr i , ,ot| , ц)Iт.I df 

".р""". ,."
ЬlitЪ 1 о"рсдсr.возfO 

L о, соL_- 0с lvi п? ,
r:лс tllf - "."оrоDо. 

поIrlвоrооrDо шоrэотэr t{.
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обоаlавш
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dijt=

- (('Ёit =

ОпрсдопaiI
сtолбоцj,солl t;'u

очсDплпо слсцрlес

О, ооп 9ti, "Yl = \? ,
I-Dц)OrlDlOICrryqaai
r, ослr Le m[',
о - t EIrOTI]BOI OrVT aCi

iljt' ={i 1а'$!, = oI

с I._I;олэстэо n't'" о ; D I l . о,
, ,пt' .

t

t

, llодсI IвоабстDа

УтвоРrдсltсI.СтолбсцJпоЦ)IDасtс'rвоtОс'Dо.
TL!', ..о",!i3ryrn'tji' = ' i l в, поЕрrDа"ся, соIt ллшl

IпЕrцil paDcн О.
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оrcDлi

tlf, = Iu}i-", 
О? , сслI т:п U:;i * z'!!) - t,

L оr';-" , ,сп, т:з(ф;'- ъ'i!) =О.

il

I

.f

a

l

Erb;t -'ц[r-0) ir\2kGliru, r';')

E"n':'r:l

С зrвэтоr сiеэеявого lrrler'r

l цlrторrl /9/ rоао аtпrcать t !Iлс

,Ez
LeM

(к)
сt

тпLtGliiu, "'il)lцz1? 
= еУ}

сс ф пLaI
te Р

п
С|)с tl еr'

!rш o61rаaor, ,а,па,rа DIбоDа BoIoDa с or"n"o" i аалавa по-
loпarafcвolqEloшcrlaTlLgc М , цlf ioтopor lвarrtreвtar аlitлс-
rrl псрrаз llb€, Lelll4, достrгаоrо, IаIоllальвос oтBolcrrrG
,ltcll поцп!Е оtоrбцоl I tшоц, alalolroD шo*corta ?ll{. оlцrспая
rвдоrсr t l К, paoclotlпI аадаwРQl.

S'(.) = F, уп (aii * t) - \trf ;

.Zri=e;
се l4

ъiе{оrtl., Le14.

týатr ,I.cag, то'rпоэ lлl врrблtrаlво. Ircfcnrc 8алдi! Р(€+l), т.е.
la ltotccrra М эшдалсно Eanotopoc полIrоtэстDо 

'1rС+!rоцlостl8+l,!о|GIDItrпро вскотороG qrоло Slliоrообцов ratprrпr (dc;). Тра(уотся
ralTr lпоlсо?aо ИILC yolaвts 0 , поц)ItеD!эв ЕоаIоlпо'6d..r"пэо qrс-
по сто16цов.

l|оr.лэтrэ па Iвоаэс?ла mС'|tат HoIcD ip , уIаловrо которого
цrr!олtt к iалlэньaсuJr откловэпrп 5?от ч"a"Ъr, Se'l, rш получпu
IвоrсG?!о ?tle п вIссrэ слтоI цllблптонпос рсrенпа (Х;) аепаrr Р(8)
(Zi эеrво I. сслl LeПclro - l протrЕпоr сr5zчаэ).

(DоDIельнос oпlcaвle алгопl?lа эеlавпя послопоьалалввостl аа_

щ Р(е), ее tl . в паtlалс работч алгоDtтIа полотl,, t1-14, tL=N ,

S=lill -tL, aL =.Е (l -&ц) (для ITocToTI Bolcp пт.раш, otlycкeel,- jeil J

lt - rBorocTro столбцоD IаtрIцr 1аi|, покршDабIIх Iнolэcтlbos l|L ,
lNl - хоцЕосrь lвоrэотва il,'.

И т с р а ц rll К> I. гvоrэ OLo= 
Т:ТrОr,lo=[jlацj=

-\ je /!,}. Полопs lП:=lll\ [io}, TL:=TL\ /9 r DIвrслlI Holle
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3цата rвбооа обоэyдоrаrrш 2а
авачэнпя ai (iеm) п ý по Еорrryлаr:

ý,=S-@iol ot: - ai .E,(l-dii).} f jeXo -J'
Еслr К< П- | , то пэрсltпсI к спaлýrDлэй ltсрецll.
Фудоеrкость данного алгорrrlа оцсвr!встся lслrсrпоil

O(tпL+ пlt7), tдс m = lMl .

}lтаr, rтyc"b для вс9х Holepo! t поlryчспс UвorccrDe Пtтаirс,
Е. цLtL dtlt aL

"rО 
jcrJ i.eftlr?Ilt v- 

=Поtr + = Rg, П опредслсв BoI.p d, -,lttttl z-ёй ъ

которого R! = ЦаТ Rt . 3наqэнlс d опрелэлrI по ФорIулсtCp
d,= mLп | -п,(r, *}u ), Trrftr, i;?*r!Itj,u,r,,tt11)|1Tot' се tll,

ПредполоrпI, qто для нбкотороf, парш (io, jn) ! рэаJrльтетс увэлt-
rlснrя анасевrй ЦLt', Le lП4, u lliLl , j е lly ва lэлrrrцr d,
lIпопня]тся соотноЕовпя

r!on',, = CLo " !!, j, + \Liott = tjоt,. /:r:^/

О п р о д с л о в п с 2. 3неqэrrа tjоё' rtлiэтсr, у п f-
к о D I I, эслп сJrцестцrэт воIэр Loe 14 Tarcofi, qто вIпоIЕяDтс,
соотноf€нпя /IT/.

У т в о р I д э ll п о 2. Еслп для HcкoroDor перч UrU по-
rlJпrсно туппкоDос эначонrе йlЁ , то эго Jrвслпrrсппa tтрr!одlt к El-
IrJrrэHщ лслоьпs /?/.

Дайствптельноr энеqэнпв tiL Iоrст бчть увэлrlq€но tопько э
ToI случеэ1 ослц на HGKoTopyD волrчшrу d > 0 одпо!рэuснпо булу,
JrЕэлrqснI значонпя Zi1 дJlя HoIopoB i е l" l l|i + lltt .= tlitl .

Одпапо, по оц)сдэлсm 2, сJrцост!ует нэкоторrr,воIaр Са 1 прlва!_
лоrацпI yкaaaвпolJr IHotэcTBJr, такоfi, "rо Jоrъt 

= CLj . У!слt-

чевпо Zlоб вв d>0 прпводит к нару!эЕrп ;rслоэril аалачr /6/-/В/|
зооо зЕiчевпя |liot , а слgдов8тельЕо, п tlit вс IоцЕ бrть yrb
J!ПЧQЕI.

Оrсэда DIтекаэт усло!rв оковчеЕпя работr алгорlтIаз сслr длrr

всэх пар (jrt) поrrуrlс;I туппковцэ анечевпя йlt (Taltoo p.roвtc
веэо!оI тJпшковII)| то алгорrтr 0 заканqхвеэт cBoD lrабот!r.

Т э о р с I а. Для того qтобч аrгорптI 9 аuл rовсIшI, до -
отаrоtttоrtlтобr па ко-доf, птэрацrп InorQotDa 1Z1l эrлпrаr' ! ос6'
только t. Bol.pa i , лпя rоторЕ 

tlrШtt 
< Ci .

Докааете.1 ьсrэо.ýоть
llLlt€ItlIlLLt< cd}.

t

,.a

a

L



аО , Д.0.1ýвtоцоr
ТогдаrовсвtцЕо,

пLtL
ie lП4

a

a

,

i.

a

(сi-Zи6,)>о.

Поrаrоl, что D atol сrrytсеa

T,'frr, iT;?*r!It 
* u", - t\y) > 0,

ДСIСтвrтэл9во, Пt' - Iвor€crDo столбцоэ j. .алэ"п. (dtjt,) ,
ЕоцпlесrrЕ IBolflBcTloI ilfL! , tосо.дttt rоiкого J С lLу lIEoJrEi-
сrся lклDI."".|Ll9i1 ! Uii' = lIi$SllL!l спсло!атQл"iо, /fi +

+ 1/,1,1t ' tljt' для- с с М r TlLg . OrсDлв поrryqеоl доrеаIЕасrос.
Теш o61вaorrBa шзоil ilсрацll tcлltlпlr Ui.t ,аtaпяDтоя Hi пQ-

Iо"оIюс d>0 , вто l обоспоrrэеэ, ioпcrlEocTE arltoplTle.
iDoprarDEoa опrсаrlэ алгорrтIа 0 . В"эдэr обозпаqэвrя:

y=ti/fro*,r.ctl,

Qa={j lЧt' titl _ IlOtCGtto воIсроl j , ЛЛ" rоторЕ alc

Ео поrцу,lсв,. цrпrвоDIс з!.q.вtя tit, йit = aYi\ Q| * tlit) i
Р - IiolGC?Do BoIcpoB t , дпя коtоршх доrlшс бIтЕ оц)сде-

левш rвolcatla IlLy
В наIалс реботr аrгоDIrIе полопI

J,-Mt ?, =Pl 01 ; = Л/2 ?tit : = ф ,
ti1, = !.Lff 9t1 , llLt | = 0, ёi: о Ct .

r) Ш; !c.I BoIcpoB t е 9 оrр.лспr. Ilorcc?la flf J, ?Цrrl
2) ВаIлэr поIgI)

t/Rt = *|3?|rr* ,

|Т:*,е,, !2.il ft,,]!_.(??,1, 
n,r- 9.t )}

+) уrошqrа ва d, авеq.пя trit (j е ?Ls) п llu Q е tп) l ei

') 
воЬ dс>0 , Le tП , tо полqril" ?= {t} " о"р"f,доr к

п. rO.
о) пусть е,у = 0 дл, tсiоrорого lolcpa Lle Ttrr. DспI

tjxr\i1 t Пr, (К|Qк#ф, j€OK) , tо поrозI I}iK:-!\+aur.
7) В- tiц - lIIiK , K|Qx* Ф , j.8K , то rсклDчlr la Q*

волэр J .

Э) Вrвrcпrr

d= mLп
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3алаrа rrбопr обоэvло?еrш 3r
8) Вслr 0t = Ф (t е Р) r "о 

поцп.iiо. t с.эпс ,Dлr.?о, т!r-
iODIlo

9) Поло-пr g =|K|iL Пtr,Qх + Pl , псклпчпr па J пolq,
L'r пэроf,дсI в Ео ro

IO) Еслп 1 = М, то псроf,лэI к п. rо
II) }tсклпчпI па. Q1 все Eolcpa j l для которIх llit = liit .

12) Ьлп Qt + Ф , то пороf,д€I к п. r.
I3) Если Qк+ Р для нскоторого KG Р , то персfiлэI к п. 2,

! протпввоI слJrqе9 елгорптI 0 заканqпDаст с!оD работу.
hудоэшкость алгоэ;тlа. Как 5rrэ !БазIlалось, для поrryqaЕli

одЕого InorccTвa Шt , Iексl,rlrзцрJrэцсtо отпоl€впэ rrrсла поцш-

ся O(tпL+ mп) деf,стэl-r. В цlочэссэ работr алlорIтIа lorc, бIтD
ВО бОлСС (П+t) пторrцrilr коtда IEor.GTfa Zl1 опрсдэляЕtся болaс
qэI ллrl одпого авечanlя t € Р .

ДэfiствптепьЕо, те;ая сrl!rецп, Dоэнпкаэт не пврrой rтэрецll
п нв тэх, когде пояDлястся пскоторчй вовчf, ЕоIэр L'e М r дrlя ;о-
торого 

iLt,t = С{ . А тек как |М| = |tL t то тек;I пторацril ro_

rэt бшть нс болэо til. TaKrrr образоIi для Jrкезавншl птэрецlil оцоr-
ка трудоэIкостti составляет 0((n+ru)tTl.LP) опорацпf,, гда p- rPl.

Еслr череа С обоанаqптъ облэе чпспо вторачпf, (вообrс аово_

ряr С зеЕпсп, от С; " !!i ) r то ,рудо9Iкос?ь Dccx остеtrпхс,
;тераппf, оцеЕптся вэлпqпноЙ порядке С6(mL+ТПП+Р)r 8дэ Со-С-П.
Слdдоватэлъно, qпсло опэраtlлй, aaтpatrпBaellв па полJntэпrс 

"Jmr-ко!ого рс!овIя, состаtляст DалIqIц/ поDrдка
hп*п)tпLр * Co(tпL+ tnn+ р).

Вчqпслптольвgf, опцт. Чпслэввч€ прrrсрr рсrалrсD iа ЭВЦ

Бэс11-6 в спстэцэ Дьод-6. осlовная ц)о!срrа аrrгорптrоl .lt :0
осJпест!лялесь Ее аедаqах DеэIэрвоGrr (m х п, Р).= Q5, ttO х 

'О) 
.

Зrачэппя !;t1 u С L seвcprpolaJtrcb сл5rчеf,вrr gбрааоI Ia tпTcp-
BarloD rОriф) п (IO, d) соотrэтст!с;во. Для d аалавалIсЕ эвачо-
нпя IO0 ш IgOr п соотЕеrстЕенно лля rаIдоlо р€fелось по 25 аадаtr.
Оцэвrа погрэrпостп Е роrэвrй @rT)t Ll поrrytlсввЕ G поIоIDD
аЛГОРПТIОВ Х, п 9,;:1;;:fi;i*

Ф сu)

Чrслсшо акспэрIIевтI no;aa8rllrlTo боirэе точЕоa pcfcвra аалаll
/6/ - /8/ аолlчаэтсr, aсrl ! кечсотDс Еаtrальвоао цrrблtraЕrя дrrr
aлtорtтIа 2 Орать аЕаЕопrя lliL , поrчrrсЕпIс D рсзульrетэ рабо-
тч елгорптла -е.. Погде для J/кaaeвrrп дlrт классо! аалаt IlICt-
Iальвая оцевка поц)6lвостr f, равва OrOI23i в 4/ олуrаях (la 9О)

Ё <O'OI , tооо доля сrlJ/qасl, D KoTotIx отtlооп?сrьiоо отrлонсвпa
рэаJrльтета реботr елгорrтIе .lL ot оптпIJrIа бпо ф5rвкчlопаrу) вa

ц)aвIсrт orol , равва Оr9}.
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Срелноэ lреIя работш аrlгорllтIе .fl, ме JrкааавнЕI аадеq оо-
СТаВrЛО8r2СЭВ.r алгорrtтIе 0 прш Е]rлввоI ваtlаrrъЕоI ц)r6лпtэвп,
- rз16 сев. среднео врэIя совIоствой работц алгорптIов ,4 J fl
(рэз5rльтат алгорптllа .r{ пспоrrьзуется в кач€ствg паtlапьвого прr_
бпrrrэrrrя пляg ) - r2r4 сек.

Постlrппле Е ро[.-}tз!,оотд€л
3О воября I9?9 t.
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