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методом последовательного улучшенпя плана для вектора, вводимого
базис, вычисляются коэффициенты его разложения по элементам базиса,
яз которых предварительно строятся цепи. Эта процедура '
облегчается, если представить базис распределительной г  -
зуя спепиальный орпентпрованпый граф, с помощью которого
же пересчитывать двойственные оценки, соответствующие промежуточ
ным базисам, не прибегая к решению системы уравнений.

Обозначим вектор-столбцы матрицы ограничений парами {i. /), где i-я
компонента равна ац, (w+ /)-я — единице, остальные — нулю. В урав-
неппя (2) введем искусственные базисные пепзвестные Xoj. Вектор-столб
цы коэффициентов при а:,о, ^oj, .Toj обозначим соответствеппо (i. 0), (0. j),
(0. —/) : 1 i-ы месте, {т + /)-м, -1 на {т -Ь /)-м. Назовем их 0-цпклами!
Символы г п / в паре (i. /) будем называть соответствеппо 1- п 2-ппдек-
самп.

в

значительно
задачи, исполь-

' можно так-

Назовем со-цпклом последовательность вида

(ii. и) (ii- /2) {h. ]!) . . . {к. /i) 1-цпкл

(i'l. /1) {h- /1) (^2. jz) . . . {ii.jh) 2-ЦПКЛ,

содержащую четное число элементов 2/с, причем каждый 1- и 2-пндекс
встречается в ю-цпкле ровно два раза.

Характерпстикоп со-цпкла назовем число

(4)ял и
(5)

X = 1 - /i (6)

где h = для 1-цикла а)Clnd-X ● . . Я-з);

03(14. . . а-2}с
ИЛИ h для 2-цикла, (8)1
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Яг — зпачеппе a,j для г-го элемента цикла. Всякий 1-цпкл можно предста
вить как 2-цикл, и наоборот. Характеристика со-цикла при этом не меня
ется, если не меняется направление его обхода. Поэтому, говоря об со-цпк-
ле, будем считать фиксированным направление его обхода.

Если А. О, о)-цикл называется невырожденным, в протпвпом случае —
вырожденным. 0-циклы невырождены по определению.

Цепью называется последовательность вида

{и.]г) {U.h) ■ . . 1 цепь

пли {ii.ji) {ii-ji) (гг./г) . . . 2-цепь.

Теорема 1 (о струт^туре базиса) [1, 2]. Базис А {т, п)-задачи состоит из
{т ц) элементов. Каждый i-иидекс i и 2-индекс / (г, / ф 0) входит хотя
бы в один элемент базиса. В базисе всегда содержится хотя бы один невы
рожденный цикл {0-цикл или (ji-цикл). Любой элемент базиса, не входя-
и^ий в цикл, может быть единственным образом соединен цепью, состоящей,
из элементов базиса, с одним и только одним базисным циклом.

Определение. Цепь, состоящая из базисных ;
щая данный базисный элемент {i.j) с базисным циклом
последний, называется ведущей цепью элемента (г.;),
цепь завершается со-циклом, последний включается  в ведущую цепь в фик
сированном направлении обхода. Для элементов вида (г.О), (O.dz/) веду
щая цепь состоит только из них самих. Для элементов ад -цикла ведущей
цепью является сам ад -г^икл. Если ведущая цепь элемента {i.j) является
1-цепыо (2-цепью), то (г./) называется вед^тдим элементом 2-пндекса /
(1-ппдексэ г), обозначается (i-/) [ (й/) ];. его ведущая цепь называется ве-

Д5пцо]'1 цепью 2-индекса / (1-индекса г); сам индекс называется ведущим
индексом элемента {i.j). У элементов (йО), (O.zb/) ведущим является соот
ветственно 1-ипдекс i, 2-пидекс ;. Фиксироваиность обхода базисного

^^фбделяет единственным образом ведущие индексы его элемеп-
тов. Из теоремы 1 и введенных определений следует

Теорема 2. В любом базисе распределительной задачи каждый базисный
элемент обладает одной и только одной ведущей цепью; каждый индекс об
ладает одним

(9)

(10)

элементов, соедпняю-
п содержащая

В случае, когда

и только одним ведущим элементом и одной и только одной
ведущей цепью; каждый базисный элемент обладает одним, и только одним
ведущим индексом. Если каждому индексу поставить  в соответствие его
ведцщий элемент, то получим взаимно однозначное соответствие.Пост

роение графа. Пронумеруем все элементы базиса номерами Ц
. . , m-Е тг. Обозначим N{i.j) помер элемента {i.j). Для каждого l-iiii-

декса i п 2-ипдекса / {i, j Ф 0) и элемента {i.j)  в процсесе построения
^^Р^Делкм сопровоящающпе номера, или связки Ui, Vj, S{i.j) z=

o[A/(i./)]. Одновременно будем вычислять двойственные оценки (по
тенциалы) Ui, Vi.

Шаг 1. В граф включаются все 0-циклы базиса: если (Ю) входит в ба
зис, полагаем С/, = N{i.d); S{i.Q) = О, н,- = с,,; если (0./) или (0.- /) вхо-
дит в базис, полагаем Vj = Л/(0.±/), -S'(0.±/) ~Q,Vj=^ ]\1 или Vj =

Шаг 2. В граф включаются все ад-циклы базиса.
Пусть (4) с^-щшл базиса п N2, . ● ● , Kzk — номера его элементов. По

лагаем 5-(^) = для г=1, 2, . . . , 2А-1, ^(iVaO =Л^.; Т^.= Л^(Г./),
если 5(г./) = yV(t'.y') ^ j j'; Vj = N{i.j),QcnnS{i.j) =^N{i'.j') uj

Величины

2, .

— Со;.

Uj, где г, / индексы, входящие в ад -цикл, определяются из
системы уравнепш'г

(11)UijUi -}- Vj   Cij,
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заппсаино]! для элементов ы-цикла. Каждый цикл включается в граф как
отдельная компопепта: О-цпкл как одна вершина; ш-цикл в виде замкну
того контура с 2к вершинами; дуги контура направлены от вершины Nr
к S{Nr).

Б циклах устанавливаются ведущие элементы индексов в соответствии
с определением. Для остальных элементов ведущие индексы определяются,
в процессе лостроеипя графа.

(2.3) йз)
(0.2)

Ш) [1.Н) (IS) (3.5)/ (7.2)

(5.5) (7.9)Л'(9.3) (2.7) (7.8)

(5(ВЛ) (S.6) .1) (8.S)

Рис. 1

Шаг 3. (?./) — базисный элемент, включенный в граф.
1) Пусть имеет место {i.j): отыскиваем все не включенные в граф эле

менты базиса вида (i.q); полагаем S{Lq) = У, = N{i.q), {i.q)

Vq = Ciq — aiqlli.

Включаем все (i.q) в граф, соединяя их дугами, направлеппымп 7-е вер
шине (г./).

2) Пусть имеет место (г./); отыскиваем все пе включенные в граф эле
менты базиса вида (p.j).

Полагаем 5"(р./) = Up = N{p.j), {р.])

(12)

(13>ир —
О'РЗ

Включаем {р. /) в граф, соединяя вершины {р. /) дугами, паправлеи-
иымп к вершине (L /). Процесс заканчивается, когда все эле^^генты бази
са будут включены в граф.

Теорема 3. Все элементы базиса включа)отся в граф. Каждый цикл ба
зиса пороо!сдает одну компоненту графа, несвязную  с другими. Каждый
элемент базиса входит в одну и только одну компоненту графа. Связки

и  /) и Ui] равны номеру ведущего элемента с ведущи.м 2-
индексом 1 {1-индексом г).

Теорема 3 следует из теоремгл 2 и метода построетшя графа.
Пр II м е р. Пусть в задаче А (8, 9) задан базис.

N (i, j) ,S N (i. i) Sc a ca

(5.5) (2.Я)1 2 12 10 15(i 2
2 (2.7) (> 4 2:1 (8.8)11 Я17 9

(4. Я) 5Я 1(1 25 12 (i'.2) ICO(I
4 (1.5) 8 4 14 18 (1.4)

(0.7)
4 7 17

(Н.Я).5 10 (5 47 14 282 5
(2.4) 5 28<5 18 15 (7.9)

(5.0)
4 127

57 (7.2)
(8

12 10 1(^ 221 6
418 .5) 55 17 (7.8) 7 3 15

9 (5.1) 4 1(51



736 л. и. СМОЛЯР

Связка пндексов

31 2 4 5 6 7 8i

4Ui 5 3 146 1 7 11

4 82 3 5 6 7 91/
1312 10 8 16 2 17 15gVi

Граф состоит из двух колшонент (рис. 1).
Для базисного со-цикла

2.7-5 L. X- ^
12’ 12

^23^14^35h  ●5-4-6^24^15^33

РАЗЛОЖЕНИЕ ВЕКТОРА (р (?), НЕ ВХОДЯЩЕГО В БАЗИС

Если р = 0, то строим только ведущую цепь для 2-индекса q. Обозна
чим ее через Gq. Если g = 0, то строим лишь ведущую цепь для 1-пндекса
р. Обозначим ее через Нр. Если р, g =И= 0, то {р. q) = apq{p. 0) 4- (0. q)
строим обе цепи Нр и Gq.

tr

ПОСТРОЕНИЕ ЦЕПИ JTp И ВЫЧИСЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ
РАЗЛОЖЕНИЯ ДЛЯ (р О) ИЛИ ДЛЯ а,, (р ■ 0)

Шаг, 1. Пусть (р. Я такой элемент базиса, что N{p.j) = Up. Вклю
чаем (р. /) в Нр. ур{и 1) —коэффициент разложения при векторе (j. у)
в Нр. Если

1
д = 0, /фО, ур(р./) = -

“pj (14)}

Ур {Р‘ /)

д ^О, /фО, Ур(Р-Я =

g ¥= о, / = о,
аPQ

(15)

(1в)
Шаг 2. Если включенный в Нр элемент {i. /) является первым в 4enij

элементом со-цикла, то значение Ур(г. /) делится на характеристику
ла %.

Шаг 3.Если включенный в Нр элемент (г./) таков, что S{Li) = 0, цд^^
с включением в цепь (i./') все элементы со-цикла оказывается в цепи,
цепь Нр построена. Иначе переходим к шагу 4.

Шаг. 4. Пусть (г'. 1') такой элемент базиса, что N{i'. f) ~S{i. /), гд©
(г- /) последний из включешгых в цепь элементов. Включаем (г'. в цепь.

Если i' = о, /■' > о

То

пли i Ф о, f ф о, /' = /, то ур{1’. f) = ~Ур{Ц)\

Yp(г^ ]') у);г' = 0, у'<0.
Yp(i'. У) ==_ур(г. у) а,,;i' ф о, Г = о,

(17)

(18)
(19)

dij
У Ур(^'-г) = -;yp(^-/) (20^

(Zi'f

Переходим к шагу 2.

J
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ПОСТРОЕНИЕ ЦЕПИ И ВЫЧИСЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ
РАЗЛОЖЕНИЯ ДЛЯ (О ● (j)

Шаг 1. Пусть (г. q) шш (0. —q) такой элемент базпса, что N{i. q)
нлпЛ^(0, —q) = Fy. Включаем (j. q) или {0. —q) в Gq.

yq{i. q) =1, ПЛП у.,{0. —q) = —1. (21)

Далее повторяются те же шагп, что п в построенпп цепи Яр. Для по
лучения коэффициентов ])азложения вектора {р. q) надо сложить коэф-
фнц1[е1П'ы разложегшя для аргХр- 0) и (0. q)

y{i- j) = YpO'- i) /)● (22)

Доказательство формул (14) — (22) приводится в [1, 2].
Прпмср. Пусть требуется построить цепь для элемента (5. 9); так

как Яи = 1, то цепь Ih пачпнггется с элемента (5.5), поскольку N (5.5) =
= Яа = 1. Пользуясь сопровождающими номерамп, последовательно стро
им цепь Яа

5 10 13 4N и,= [ 8* 6

(3.3) (2.3) (2.4) (1.4) (2.4)(5.5) (3.5)Ih
4 810 6 13У о

Звездочкой здесь и далее отмечается первый элемент со-цикла в цепи.
Аналогично строится цепь Ga

N Fa = 15 7 12

(7.2)(7.9) (0.2)
127 (.1S

Обычно для построения цепей используется метод вычеркивания, ко
торый надо повторять заново для каждого вводимого  в базис элемента.
Преимущество описанного способа состоит в том, что каждый элемент
цепи своим сопровождающим номером единственным образом определяет
последующий элемент без необходимости просмотра всей совокупности
базисных элементов. Сопровождающие номера играют роль указателей
дуг при реализации данного алгоритма на вычислительной машине. Вруч
ную строить цепь удобное, пользуясь геометрическим изображением графа.

Из метода построения цепей п свойств графа следует
Лемма 1. Каждый элемент цепи, не вохдящий в ы-цикл, определяет

единственным образом всю следующую за ним часть цепи, независимо от
того, для какого элемента она строится.

Лемма 2. Казюдый индекс, попав впервые в цепь через элемент, не вхо
дящий в (и-цикл, определяет единственным образом всю последующую
часть цепи.

Лемма 3. Если (г. ])-элемент (\ч-цикла первым попадает в цепь, :
цепь включается весь {ц-цикл в последовательности, соответствующей
правлению его обхода.
6  Экономика и математические методы, К» 5

ТО в
на-
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ИЗМЕНЕШ1Е БАЗПСА, ПЕРЕСТРОЙКА ГРАФА II ПЕРЕСЧЕТ
ДВОЙСТВЕННЫХ ОЦЕНОК (//-АЛГОРИТМ)

Исключаем пз базиса (г. s)
Hlarv Ig. IV(p.q) = N(r.s).
Шаг, 2g. Если (r.s) принадлежит только цепи //j,  и q=7^0, то полагаем

S(p.q) = Vq; Vq не меняет своего значения,

(23)ир —

если g = О, то .S (р. 0) = о, и/ = Cpq.
Переходим к шагу 4g.
Если (г. в) нрпиадлежыт только цепи Gqii р — 0, то полагаелг S{p.q) =

~ Up\Up не меняет своего значения,

V'q =■ С

если р = 0, то 5(0.—д) = о, v'q = —Coq.
Переходплг к шагу 4g’.
Шаг 3g. Если (r.s) принадлежит обеим цепям //,, п Gq. то в базисе воз

никает новый (0-цикл (p.q) (р./)... (f.g).
Полагаем 5(г.д) =N{p.q)\ Ui = N{i.q)\

аP'1

(24)djjqlij)^PI

(25)Щ — Щ “Ьгде

^ (P-q) = dpqUp -i-Vq — c

Индексная разность A(p.g) исчислена по оценкам прежиего базиса.
Переходим к шагу о?.
(Обоснование шага Sg см. ниже.)
Шаг 4g. Включаем элемент (p.q) в граф и переходим  к шагу 3 ]тостро-

ения графа.
Шаг 5g. Включаем элемент (i.q) в граф п переходим  к шагу 3 построе

ния графа с дополнительным условием: присоединяя  к элементу (p.q) все
элементы вида (t.q), пропускаем (i.q), который уже прпсоедииеп к (p.q)
в шаге 3g.

Обоснование шага 3^. Пусть (r.s) принадлежит обеим цепям Яр
и  (ih.jh) —первый элемент Нр, встречающийся в (ii.ji) —первый
элемент встречающийся в Нр.

Лемма 4. Пусть (ik'jk) t= (irji) ^ пусть цепи Нр  и Gq имеют вид
(P'i) ■ ■ . (ii./i) (га./г) (k-h) ● ● ● ; (М) ● ■ ● (^з-7з) (к.]-!) (kU) . . . , тогда цепь

(p-q) (p-i) ● ● ● (U.U) (кН) (k.ik) (k.h) . . . (uq)

%aiiq

(2G)pq.

(27)

является (л)-циклом, вновь появляющимся в базисе.
(k-U) Ц (ц./О не являются элементами со-никла в цепях Нр и G,,. Если

бы, например, (U.U) был элементом (о-цикла, то (к.]ч) был
того же цикла, по тогда (k-h) пе может быть первым эломоптом доли И
встречаю1цимся в Gq.

Раселтотрпм сначала случай, когда (ц.д) по является послсдггпм элемен
том цепей Нр и Gq. Следующий го. (к.jк) элемс1[т в цепях И и Gq одни и
тот же. Обозначим его (i.j). Тогда возможны два случая: а) //, = /, тогда
к == iy, и = U\ к = к; и = U\ откуда /i = /2; к =  U = U\ б) к = i, тогда
Н = /йд li ■— к; к ~ U\ к = ц; откуда к ~ к; ]г = /Ч; к = к. Следователь
но, (27) — цепь, отсутствие символов, встречающихся в  (27) более двух
раз, обеспечивается леммой 2.

оы элементом
Pi
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Пусть теперь {ih.jh) — послодии!! элемент цепп Нр. Если бы г* ^ О и
jh ¥= О, ТО элемент {h-jz) входпл бы в ш-цпкл. Следовательно, либо h = О,
лпбо /л = о п (iuji) также последний элемент в цепи Gg. Случаи Д = О апа-
логичен случаю а), случай h = 0 — случаю б).

Лемма 5. Пусть [ik.jh) =7^ {U.ji), тогда элементы  и (ii.jt) входят
в один и тот dice (£>-цикл и являются первыми элементами (})-цикла, попав
шими соответственно в Нр и Gq.

По определению [iuji) попадает в цепь Нр позже элемента (ik.jh),
а в цепь п'аоборот: (ih.jk) попадает позже элемента (ii.ji). Если бы хоть
одпн из нпх не принадлежал со-цнклу, то это противоречило бы лемме 1.
Прпнадлежиость одному и тому же циклу следует пз того, что еслп в цепь
попадает элемент ш-цпкла, то в цепь включается весь со-цикл.

Лемма 6. Пусть выполняется условие леммы 5 и цепи имеют вид

(28)(p.j). . -(h-ik) . . . (r.s). . .
А LI

(i.q). . . {ii.ji). . . [r. s). . .

Тогда a) либо на Ар — участке цепи Нр между элементами (к.]и) и (r.s)
встречается (iuji), б) либо (взаимоисключающее) на Ад — участке цепи Gg
мео1сду элементами (ii.ji) и (r.s) встречается (4.Д).

Если (ii.ji) пе появляется на участке А,„ то он появляется па по тог
да в силу едннствеипости обхода со-цпкла (k-jh) появляется па участке Ад.

Лемма 7. Пусть имеет место случай я) леммы 6, и цепи имеют вид
(p.j) . . . (k.jk) . . . (k.ji) (k.jz) (ii.ji) . . . (r.s) . . . ;

[(i.q) . . . (U.js) (U.j,) (ii.ji) . . . (r.s) .  . .].

Тогда цепь (p.q) (p.j) . ■ ● (k.jk) . . ● (k-j-i) (i\.jk) . .. (i.q) является (л-цик-
лом, вновь 7гоявляющимся в базисе.

Лемма 8. Пусть имеет место случай б) леммы 6, и цепи имеют вид
(p.j) . . . (ii./i) (iz.jz) (k.jk) .. ■ (r.s); (i.q) . . . (ii.ji) . . . (h.js) (k.ji) (k.jk) . ■ .

. . . (r.s). Тогда цепь (p.q) (p.j) . . ● (h.j-i) (Й./4) . . . (U.ji) . . . (г.д) является
со-циклом^ вновь появившимся в базисе.

Доказательство лемм 7 и 8 аналогично доказательству леммы 4.
Элемент (U-ji) в случае леммы 7, элемент (k‘jh) в случае леммы 8 и

(k-jk) = (ii-ji) в cay^iae леммы 4 будем называть цпклогениым.
Лемма 9 Для нового ы-цикла, порожденного исключением из базиса

элемента (r-s), принадлежавшего обеим цепям Нр и Gq.

Tp(r.s)-\-rn(r.s)Tn(^-g) ■ Г(r.s)h = — ^0, (29)Га(г.5) Tq(r.s)

T. e. новый i\)-i{UKA невырожден.
Формулы (29) следуют пз формул (14) —(22) и (0) —(8).
Расчет двойственных оценок, соответствующих индексам, входящим

в новый со-цпкл, требует решения системы вида (11). Оказывается, одна
ко, возможным избежать рсшепия системы благодаря следуюпдему приему.

Пусть
(Р‘Я) (P-j)(^-j) ●● ● (t.l) (i.l) (i.q) (30)

новый co-цикл в базисе и % его характеристика. Пусть и,- старое значение
дво11Ствеипо11 оценкп 1-ппдекса i. По формуле (25) вычислим и/. Затем,
двигаясь последовательно вдоль цепп справа налево, вычисляем значения

б»
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двойственных оценок и' п v' по формулам (12) н (13). Закапчивается
процесс вычислением

Vg   ^рд ^

Лемма 10. Исходное и/ и полученное Vg удовлетворяют уравнению

aiqUi Од   Cig,

рд-

Очевидно, что если u, h удовлетворяют уравнению

aaUi + — Cij,

(31)

(32)

(33)
Р

то -}- а и Vj' = Vj — а^а пли у/ = Vj — р и

же удовлетворяют уравнению (33).
Все элементы цепи (30), кроме (р*д), входили в прежний базис. На

чав с элемента {i-l) и значения и/ (25) и закончив вычислением и/ из
уравнения (33) соответствующего элементу (р-/), получим

А {р-д) gftj-. . .-ап
а^р1‘ . . . ● Нц

где Up — двойственная оценка в прежнем базисе.

= щ так-1.
Hij

(34)иV Xat15

Далее вычисляем Vq = Ср^ — = Cpq — UpUpq
^ {Р'Я) ^{p-q)

^
h

PQX XHpj . . . ● ddUig

^{p-q)h A(p-g) .
= Vq — /S.{p.g) - Vq-

где Vg — также двойственная оценка в прежнем базисе.
Значения и у/ удовлетворяют уравнению (32), поскольку оценки

Ui и уg в прежнем базисе удовлетворяли уравнепшо (32).
Пример. Пусть (4.1) вводится в базис; ац = 5; Сц  = 20.

X X

N (74 = 3 10* 6 13 4 8 5
т (4.3) (2.3) (2.4) (1.4) (3.5) (3..3)(1.5)
●S' 10 6 13 4 8 5 1U

-2.4T4(i- /) 1 0,96 0,96 —1,681,68 1,4

5 13 4Ui = 9
(5.1)

1 8* 10 6

(3.3) (2.3) (1.4) (1.5)Gi (5.5) (3.5) (2.4)
85 10 6 13 4S 1 8

—2,84,8 —4 4 -1.6 1,6Ti((./) —21

Исключаем из базиса (r.s) = (1.4). Первый элемент Нр, встречающий
ся в Gq, (ift./ft) = (2.3). Аналогично [U.ji) = (3.5), причем между (3.5) ц
(1.4) встречается (2.3), т. е. между (U.ji) и (r.s) встречается {k-U), следо
вательно, имеет место случай леммы 8, и элемент (k-jh) = (2.3) является
циклогенным.

Образуется новый (0-цикл: (4.1) (4.3) (3.3) (3.5) (5.5) (5.1).
„  .... . Y4(1.4)^-yi(l-4) -0,9Й-Ь1,6
Согласно (29), для него к

= 0,4.

0,64
1,61.6Yi(l.^)

.J
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Это можно проверить, вычпсляя  к" непосредственно по формуле (6)
5-G-2
5-5.4

Двойственные оценки в прежнем базисе пмелп следующие значения:

®41®33®55
= 0,6; >. = 0,4./г =

®43®35%1

2 3 41 5 6 7I

2 35 7 4 5 —18 —20'^i

3 4 8 91 2 5 6 7/
3 3 844 6 4 69КХ) 5Г;J

Д(4.1) = fl iiii; + У1 С, = 4-5 + 4-20 = 4 > 0.
Тогда

●Д(4.1) 4
5,5;+

‘  од:4'к а● li51

Vi — С55 — Л55 u-5 — 12~“5,5 - 2 — 1;
л

25 + 141—1
8; Уз' = 47-8-6

у/ = 20-5,2-5 = -6.

— 1; = ^=5,2;ih' = .1
5

Проверим уравнение = (^51;
остальных индексов вычисляются последовательно, в соответствии с ша
гом 3 построения графа.

Графически видоизменение графа изображено на рис. 2. Прежний граф
изображен сплошными стрелками. Элемент, исключенный из базиса (об
веден кружком), и его входящие и исходящие дуги удаляются из графа.
В ИОВОМ графе пунктирные стрел
ки, исходящие из тех же элементов,
т. е. некоторые элементы изменили
свои связки. Кроме того, часть из
них изменила свои ведущие индек
сы — они показаны в квадратных
скобках. Часть элементов сохра-

5,5-4—6 = 16. Оценки для

(ШзЛЦ^-
■ а5Я(3.5)1

I
I

\^(г.зЯ(г.зЯ

\ . N

/
0.5J/ г

I\ ч »ч\ Iч\ V
ч\

(

Г

ч 2.7) .(5.5)ЦЬ.Ь):нила свои связки и ведущие ин
дексы. Можно указать системати
ческое
графа в связи с изменением ба
зиса.

видоизмененияправило

<1
I

(6.7)V (5.6)ч

На основании изложенного ал V'
(Ч.п

горитм решения распределитель
ной задачи можно сформулиро
вать следующим образом:

1. Исходное решение: Xio = а;о; Xoj— aoj. Исходная система двойствен
ных оценок и, = с,о; Vj = Исходыьп! граф состоит из т вершин вида
(i.O) и п вершин вида (0./).

Исходная система номеров N(i.O) = i; N(O.j) = m-j-f. Исходная си-
сопровождающих номеров S(i.O) = S(O.j) =0; С/, = i, Vj =

Рис. 2

стема
= m + /.

2. Отыскание элемента, вводимого в базис, производится по обычному
способу вычисления Д = max A(i.j) ~ Д (p.g), где  Д (г./) = a.jU, -j- Vj — Cij;
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Д(г.О) = Ui — с,о; А(0.—/) = —Vj— coj. Если А ^ О, задача решена; если
А >> О, то {p.q) вводится в базис.

3. Разложение элемента [p.q) по элементам базиса методом построенпя
цепей Нр п G, и исчпсленпе коэффициентов по форлг5»^лам (14) — (22).

4. Отыскание элемента, исключаемого из базиса, методом вычпслеыпя

^(^J) а (г. s)0 = min
Y(ij) V(^. s) ’v>c*

где aii.'j) — значение базисного неизвестного Хц.
5. Расчет новых значений базисных неизвестных по ф)ормулам

a'{Li) =a{i.i)

6. Перестройка графа и пересчет двопствеппых оценок по ^’-алгоритму;
возврат к шагу 2.

Шаг 3, использующий построение цепей с помощью графа, и шаг 6, ис
пользующий g’-алгоритм перестройки графа и пересчета двойственных
оценок, существенно убыстряют решение распределительной задачи. При
этом ^-алгоритм использует только шаг 3 построения графа, т. е. избегает
необходимости совместно решать систему уравнений (11). Тоштее, у нас
всегда имеется значение одной неизвестной, определяемое формулой (25),
а этого достаточно для последовательного расчета значений остальных не
известных.

Аналогичное построение можно сделать и для транспортной задачи [3].

а'{р-я) = 0; 0у(ч)-
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