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пив о: F—91. удовлетворяющее помимо условий 1)-2) также н такому; если для
профиля /6F предпочтения f{v) всех участников убУ являются слабыми упорядо
чениями, то U соответствующее групповое предпочтенпе о(/)—слабое упорядоче
ние. В такой модели группового выбора соответствие между мпожеством агрегирую
щих функций Эрроу II мпожеством ультрафильтров булевой алгебры коалиции уже
взашшо-однозпачио (теорема 1 в [6]).
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МИНИМАКСНАЯ ЗАДАЧА О ТРИАНГУЛЯЦИИ МАТРИЦЫ

Бурдюк В. Я.

(Днепропетровск)

1. Постановка задачи. Заданы множество А={1, ,.., п}, вещественная «Хп-мат-
рица а= (a,-j) = (a[i, /]) п функционал

min {а[5[р],

где S ~ произвольная перестановка множества N.
Требуется среди п\ перестановок S пайти перестановку 5шах, которая максшии-

зирует функционал /. Другими словами, нужно, пользуясь одинаковыми переупоря
дочениями строк и столбцов квадратной матрицы, максимизировать минимальный
элемент выше ее главной диагонали. Эта задача даст возможность решить и задачу
минимизации (при помощи одинакового переупорядочедия строк и столбцов квад
ратной матрицы) макспмальпого элемента над ее главной диагональю, ибо

max{a[iS[p], 5[дШ — — min{—а[5[р], 5[д] ]}.
Р<9Р<4

So,Ниже предложен алгоритм построения при любом е>0 такой перестаиовкп
ЯТО |/(5о)-/(5тох) 1<Е. Количество элементарных действий (сравнений, сложении
чисел) в этом алгоритме ие больше (l+log-(P/e))cin2^ а объем дополнительной
памяти - (п2+2?г) ячеек. Заметим, что если, например, все числа ац имеют два знака
после запятой, то по алгоритму получим So, равное 5mas, задав е=0,009.

Известпо, что обычная задача о триангуляции матрицы (см. [1]), т. е. задача
максимизации функцпопала

/,=Д(5, = ̂
Р<9

решается зпачптельно сложнее.
2. Алгоритм. Считая заданными 8>0 и геХп-матрпцу а= (ац) = (a[i, /]), выпол

няем следующие действия.
Шаг 1. Задаем пХп-матрпцу = /]), где d,i=0, d.j=l, i^J. Просмат¬

ривая оломепты матрицы а, расположенные ниже (выше) главной диагонали
ходим среди них наибольший Д/- (соответственно М+) и наименьший т- (соответ-
ственпо т+). Полагаем Л/:=шах (Л/-, М+), m:=max (т_, т+). Если т=т+, то
●5о:=(1, . .., п), иначе So’.=<n, ге -1,

на-
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Ш а Г 2. Вычисляем 6:~М~т. Если б^е, то переходим  к шагу 10.
Шаг 3. Вычисляем t:=m+6/2.
Ш а г 4. Для любых i^j, если d[i, /] = lAa[i, j]<t, то d[/, /]:=2.
Шаг 5. Находим вектор В, компопепта 5[i] которого, г=1,...,?г, равна коли

честву единиц в г-й строке матрицы d. Полагаем fc :—0.
Шаг 6. Для д:=1 с шагом 1 до п выполняем следующие действия. Полагаем

г:=п—р. Ищем наименьшее / такое, что 5[/]=г. Если указанного / пет, то переходим
к шагу 7. Полагаем <5[д]:=/; 5[/]:=-1. Для с шагом 1 до тг выполняем: если
‘ili. /]=1, то 5[i]:=B[i]-l. Полагаем k:=k+i.

Шаг 7. Если к<п, то переходим к шагу 9.
Ш а г 8. Для любых i^j, если d[i, /1=2, то полагаем d[i, /]:=(). 71-тя <7: = ! с

шагом 1 до л выполняем 5о[2]:=5[5]. Находим m:=min {о[5о[р], 5о[(7]]}. Возвра
щаемся к шагу 2. Р<ч

Шаг 9. Полагаем Л/:=/, Для любых i^^j, если £?[f, /]=2, то полагаем d[/, /]: = !♦
Возвращаемся к шагу 2.

Шаг 10. Конец. Найдены 5о п /(5о) =
Рассмотрим пример. Пусть е=0,9, 7г=4, (аи) = (0, 10, 1, 9), («2;) = (2, 0, 8, 13),

(a3j)«(14, 12, о, 8), (a4j) = (3, 9, 20, 0). Тогда Л/_=20, т_=2, Л/+=13; т+=1, Л/=20,
^=2, 5о=<4, 3, 2, 1>, 6=18, г=11. Затем следуют шаги 6, 7, 9, 2, 3, в результате
чего получаем Л/=11, 6=9, г=6,5. После шагов 4-8 имеем

/о 1 о 1\
о о 1 1 \
1  1 о 1 I ’

\0 1 1 о/

т.

d = So=<3, i, 2, 4>, т — 8.

Затем 6=3, i=9,5, Л/=9,о, 6=1,5, «=8,75, Л/=8,7о, 6=0,75, т. е. б<£. В итоге
iSo=^3, 1, 2, 4>, So=S

3. Обоснование алгоритма н
шах-

^  оцеш<а сложности. Идея алгоритма состоит в том,
чтооы, запретив появляться выше главной диагонали тем элементам c,j матрицы а,
которые не превосходят заданного уровня запрета t, проверить затем, существует ли
перестанов1са 5, обеспечивающая заполнение мест над главиой диагональю неза-
прещеыными элементами. Если S существует, то уровень запрета увелпчпвается.
Заметим, что назначение шагов 1, 2, 3 алгоритма легко уяснить. На шаге 4 как раз
и происходит запрет элементов матрицы а увелпчелнем едиппчпых элемоитов вспо-
могательпой матрицы d, причем если такой запрет оказался успешным, то па шаге 8
этот запрет производится окопчатсльпо, ибо элемент afj не запрещен, если только
dij=i. Шаги 5 и 6 предназдачепы для построеппя перестановки S такой, что в мат
рице (d[5[/?l, <S'[(7]]) выше главной диагонали находятся только едпппцы, а также-
для указания, что делать, если S не существует (в этом случае шаг 7 отправляет
нас па шаг 9, в результате чего уровень запрета понижается). В случае дострое-

^ ПИЯ S происходит перепрпсванвапие So‘.=S и вычисление m=f(So) на шаге 8. Отме
тим, что если S построено, то это S является регулярным упорядочоппем вершин
орграфа, заданного (см. [2]) матрицей смежности (йц).

Из структуры алгоритма непосредствепно видно, что количество перебираемых
перестановок S меньше числа l+loga (Р/е), где е>0 —точность решения, а р=
=шах a,-j—min <гц. Мояшо подсчитать, что сложность построения одной перестановки

S по превосходит cin элементарных действий. Следовательно, количество элемен
тарных действий в этом алгоритме не превосходит числа (l+log2 (P/e))cire2.

4. Модификация алгоритма. Используя предыдущий алгоритм, опишем более «ес
тественный» алгоритм построения 5пзах для /, а затем покажем, что модифициро
ванный алгоритм может потребовать С2П^п{п—1)/2 элементарных действий, где C2”^ci.

Считаем заданной пХтг-матрицу а—{ац) = {а[1, /]),
Шаг 1. Задаем нХп-матрицу d=(dj^), где d,-i=0, d,-j=l, 1Ф1.
Ш аг 2. Задаем перестановку 5о, полагая 5o[i):==i для i=l
Шаг 3. РГаходпм 7n:=rain {a[So[p], So[g]]}.

P<Q

Шаг 4. Для любых i^j, если d[i, j]^lAa[i, /]^т, то d[i, /]:=0.
Шаги 5, 6 и 7 такие же, как и в предыдущем алгоритме.
Ш а г 8. Полагаем So:—S. Возвращаемся к шагу 3.
Ш а г 9. Конец. Р1айдеипое 5о есть ●^шах, ТП,—/(S'niax).
В модифицированном алгоритме сложность построеппя одной перестановки S не

превосходит числа с^п", где C2<ci. Ыо следующий пример показывает, что количе
ство перебираемых перестановок S при этом может достигать максимального зна
чения, т. е. равняться п(к~1)/2. Действительно, пусть числа 1,. . ., ге (ге—1)/2 разме
щены над главной диагональю матрицы а так, что по строкам слева направо и по
столбцам сверху вниз числа ajj возрастают, т. е. ач2=1. ai3=2,..., cin=u—1, агз—^

.,п.

/
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<224 = К+1
повтореыпп шага 3 нового алгоритма будем иметь т:=к, где к=1,... ,п{п-1)/2.

В заключение автор выражает признательность В. ГГ. Козыреву за весьма по
лезное обсуждение результатов даппои работы.

-1, II—«(«—1)/2. Далее, пз'сть aij>n{n-i)/2 при i>/. Тогда при Л--м
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О ПОВЕДЕНИИ НАСЕЛЕ1ШЯ В СОЦИАЛЬНО-ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ
МОДЕЛИ

ВороЬкип Ф. М.

(Новосибирск)

В [1] приведена nejcoTopan задача линейного программирования, решение ко
торой уквпвалептпо решепшо дифференциальных уравнений

(1)

(2)3,

1=1

(3)

i = l

(4)

Ki=aiPx+a3p3,

Ki-^Кг^К,

(5)

(6)

тде Fi, i=l, 2, 3 — основные фонды сельскохозяйственного производства, строитель
ства и непроизводственной сферы соответственно; К, К\, — инвестиции; Р — чис¬
ленность населения сельской части региона; а,-, s,-, ц,-, t] — положительные коэффи
циенты. В общем случае все переменные и коэффициенты зависят от времени. Точка
пад переменной означает производную по времени. Если первые три уравнения не
вызывают особых сомнений, поскольку они являются традиционно балансовыми, то
(4) было подворгпуто резкой критике за форму, обосповаппе и пптерпретацито. Эта
критика стимулировала размышления по поводу данного уравнения и привела к
интересным, па наш взгляд, результатам, которыми  я и хотел поделиться с читате
лями. Это тем более необходимо, что данная система уравнений используется в
прогнозироланш! развития сибирского села. Отмечу сразу же, что критика по су
ществу своему была верпой.

Рассмотрилг некоторый регион с дву.мя сферами (множествамп отраслей) — дро-
изводствеппон и нопроизводствеипой, основные фонды которых обозначим соответ-
ствеппо через и Ег, а инвестиции A’i=ai7'i, Кг~о.гРг\ Уравнение (3)
^огда запишется в виде ‘

Обозначим численность рабочей силы, используемой  в производственной сфере
и Измеренной в каких-либо подходящих единицах, через j.

(7)

7*


