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КОМБИНАТОРНЫЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ ОДНОЙ ЗАДАЧИ
ДИСКРЕТНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

U. Ф. КЛЕВА II О В

( Мгтск )

Рассматривается следующая задача. Иайти вектор (хцО, .
П  VI

, А'п°), минимизирующий функционал 2 "V с
1 = 1 j = 1

при следую

о ^i“, AV, . ..● .J ^пт

щих ограничениях:

т

2 i= 1, 2, н; (1)

п

2 / = 1, 2, ... (2)m;

{Xu Хг, . . . , X„) С-Л/;
i= 1, 2, . . . j =, n;

(3)

 1, 2, (4)tn.

Здесь 6j > 0 (/=1, 2, . . . , m); M —
тельных чисел oj, ог, . . . , a

Очевидно, что необходимым
71 ●

мпожество перестапопок пабора исотрпца-

II достаточным условием разрешимости задачи яв-
я

равенства

i = l

ляется выполнение
В дальпейше.м это равенство предпо-а< —

СФ^'Р-'^УЛировапную задачу будем называть задачей В.
тз\трпгярмпгп\ соответствующих ооозпачеппях (А, — .мощность предприятия,
раз.мещаемого в i м пуиктс; Xij — ооъем продукции, перевозимой из t-ro пункта i-MV

Sop?L?i7kpLgpSo. следующая задача размещения предприятий по транс^
Имеется s предприятий с мощностями и })1 потребителе!! пропзводимого на этих предприятиях продукта с объемами -

потроб.’1сппя bi, i)2, . . . . b,n, при-m

s Заданы n {n ^ s)чем ah =
пунктов возмоншого раз.мещенця предприятий.

/1 = 1 i = l

Транспортпые издержки
пункта к /-MV f7 —; 1 9 перевозку едпппцы продукцип пз i-ro (i = 1, 2  я)
предприятия чтоб?! тпз’игп” потребителю равны C(j-. Требуется так разместитьпредприятия, чтоьы транспортпые расходы па перевозку ----
дукта па этих предпрпятпях к потребите,пям были миппматьпымп

Ус.товимся всякп11 вектор (Y,'’ Х-<^ У о\ „„гГ,,!,
иазывап, аариапточ размещ^ ш В ирпацатезалот? в ограшиеяпю (3),ным прпебпплх! т>отчт,о^,.- ^ U] ш.ципе задачу R можно было оы решать пол-
шТтааат Хп атот матод даже в случае задач срав^
нуго характет ' наталкивается па серьезные трудности вычислитель-
поиска оптпма чьнпг ’ ниже алгоритм существеппо сокращает процедурупоиска оптп.малышго варианта по сравнению с полным перебором

Под проблемой выбора для квадратной матрицы " ^ ●
дующую задачу: пз квадратной .матрицы 11дг,1<*->|| „

всего производимого про-

будем понимать слс-
выбрать такую последовате.ть-

Г1

(М 1’.)
ность элементов {д ■ ● 7 Qni }> мтобы 2д Ф iv при п :7b V и при этом величинаП

?2<И I 7 2 » '

П

S(>.)Qki^ достигала своего минимального значенпя.

Пусть дано множество квадратных матриц ||9л!- lU,  . ● . , Il9fti II
.  (N) (f{)

● . ■ ’ ● ● ● 7 , 9тл1^>} — решения проблемы выбора для этих матриц.

(1)
и пусть {gui(D, ...nj

п

*1 = 1



ЗАМЕТКИ И ПИСЬМА 935

Матрицу llgfti Ц„, для которой

ПП

^ I (X) ^

2?,.,(А) ].у, 9м’(А„) =—и д
тш

Х=1,2,...,Л'
ft = l

05'дем называть выделенной матрицей этого множества.
В процессе работы алгоритма некоторые элементы матриц оудут отмечаться звез

дочкой. Условимся такие элементы называть отмеченпымп. Впредь будем предпола
гать, что Ci ^ С2 ^ ^ „ ,1

Ыа первсм шаге строям квадратную матрицу II Qhi lln, в которой
nv

min 2
j = i

CijXijЯ hi —

при огранпчеппях
т

2  = «ft;
i = i

rfi шаг Гг=2 3 ..) состопт в том. что среди матриц, построенных к началу г-го
их не для эхои

т.

число''0?мечепных элементов в матрпце, а s-число положительных элемен-

в'с^^?а^^Т<'*5'в^о''выдУлеш матрицы при помощп процедуры, оппсапной
строим двТдругие и переходим к (г -Ь 1)-му шагу.

^  : матриц Ikif lln получаем из выдолепной j| ^?^’>||^

тов

ИП/КО, следующимпПервую из этих
»  '^211 ’ ●

7 = 1, 2, . . ., нг; Xij ^0, / = 1, 2, . ..,

На места, где расположепы отмеченные элементы
(Хх)

образом
● .. и

I

один не отмочепньш
соответственно числа

по входящий в решение проблемы выб011а, ставим

тттп

2
j=lJ=l;3=1

I -|- 1) определяются пз следующей задачи.
Jc z= I 2,. . ., ^+1), мпепмпзпрующие фушщпонал

● )m\ к = 1, 2,. .(/=1, 2, . . .где Xifii
найти Xiiii (/ = 1- 2, . .. , w,
i+i m

.  При ограниченияхS3 iXi^iCi h

h^ij=^
m

& = 1, 2, . . ., г-Ь 1;2-v = “^ J

j=l

г+1
/ = 1, 2, . . . , вг;

fe = l

fc = 1, 2, . . . . /4- 1./ = 1, 2Xi, 3k

ыпелеппой матрицы проблему выбора остается решпть только
^ ■  па г — 1-м шаге, так как для остальных она* Прп отысканпп _ построенных

для одной из двух ‘-ущпх шагах. Если же для этой матрицы проб.тема выбора
была решена на пред ^ зауррпппается и пз дальнейшего рассмотреппя иск.тю-
HG имеет решения, то
чается.

Случай I > ^ невозможен.
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Далее полагаем <7 = «= для i ф ^

менты вычисляем по формуле ^ Накопец, элементы

для кф[-{= оо
Ч+1

„(X')9(+li отмечаем звездочкой.г+1

-1, а остальные эле-

. ..<л(X')Пи’ ●

Вторую матрицу \\ | получаем пз выделенной, полагая 5[^^|^ = оодля /с =
= ^ “Г 1, g-i, ● ● ●. St> ?li ^ для остальных элементов матрицы, где gi, ga, ● ● ●
‘  St —все пндексы, для которых = а^. (i — 1,2, . . t). Кроме того, элементы...
'iiii

п

. С'. ■
в случае I — s следующим построением оптимального вектора алгоритм закан-

работу. Пусть решение проблемы выбора для выделен-

●  ̂ отмечаем звездочкой.41

чивает
п

ной матрицы. Тогда полагаем Х\.^ = {к= \,2 «); = (/ = 1, 2, . .

I  (/ = 1, 2, . . ., т,; /с = 1, 2, . . ., S) — числак = S ф i ff -f 2, . . п); а мини

т-;

S  ::

рующие функционал 21 21 i "Р“ ограничениях
/.=1 j=t

о
X:

т
мизи-

т

^=1. 2, ..I = <^к, ● . s;
j=i

в

2^4' “ / = 1, 2, ..., т;

= 1. 2, . . .т;X, S.

Очевидно, что выдаваемый алгоритмом вектор (хцО, xi2°, .. . х „1° Xi® Хг°.
. . . , Хп°) удовлетворяет ограничениям (1) (4). Ниже будет доказано, что он оптп-
ма.тьыый.

Пусть IlgAi^^^lin—матрица, построенная к началу г-го (г б {2, 3, ...})

® {Зип ●●●1 Sni } —такая последовательность конечных элементов этой матрицы, в

которой гц iv при fi V. Всякую такую последовательность будем называть допус
тимой. Каждой допустимой последовательиости соответствует единственный, опре
деляемый ею вариант размещения.

Докажем следующее неравенство:

шага
('●)(>■)

,

П тп

S(X) 2 2 (5)
л = 1 ; 1

(X) (/с = 1, 2, . . . , л) — элемепты допустимой последовательности, а х*где 9 ц'/,-
(; = 1, 2, . .. , гп‘, к = \, 2, . . . , п) — оптимальный план перевозок соответствующего
ей варианта размещения.

Пусть, как и прежде, I — число отмеченных элементов матрпцьт. Правила построе-
матриц па каждом шаге работы алгоритма таковы, что

кЗ

ния
п тп

s?«,=ss ^
ft

jXi
h^'

h=l

I nt

i  (k = i, 2, . . ., 1; ; = i, 2, . . . , ~ числа, минимизирующие 2 S}где Xi4 k

fe =»i j —1

При ограничениях:
m

fe = 1, 2, . . . , 7;

j-i
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I

S (‘5)/ = 1, 2, .. ., та;

2, ..., г;

(г {М-1, / + 2, . . ., н}.т j' (;■ = 1, 2, . . . , та ) — чпс.та, мпнпмпзп-

/ = 1, 2, . . . , та ;л;,-' л

а  для калчД01-о
7U

рующпо

m
\. S' ~

/=1, 2. ..

7 = 1, 2, ..., та.

та;■ » (7)л

Л!

Но п mп  тп //
3 3-.*iXi л

ft =»f i=Ift =l7=1

, та ; ;> = 1, 2,. .., ») удовлетворяют ограничениям (6), (7).так как x'ijJ (/ — 1,2,. . .

построеппои к началу г^го (г е {2, 3, . . .}) шага,
«.гпптг.тпгет вполне определеппое мнончество допустимых последовательностей н,

^^о^ппате.льпо, вполне определенное множество варпаптов размещения. Легко пока-
^ ...Г WTD л[пожсству матрпн. построенных к началу каждого шага, соответствует
^‘'!х?;-Ргтпо вссх вовл1ожпых вариантов размещения.

Докажедг теперь, что вектор (хц . хц, х„т , Хг®, . .., Х„°)—оптималь
ны»- Де11Ствптолыю. из последнего замечания неравенства (5) п определения выде-

деппой матрпцы следует, что cc.iir . 9ni } решение проблемы выбора для

матрпцы, выделенной на г-м шаге, то71

шш ■

(.У? А-°)ея
—множество вариантов размещеппн, а  Хп) —

).=1

минимальное зоаче-где mп

функционала 2 3 с,ца:,ч при ограннчмшях (1), (2), (4) д (X,, . , . , Х„) =вне
<=1 J=*

). Кроме, того из оппсапия г-го шага следует, что если {ои!- ■ ■ , 9^ь,}-
выбора для матрицы, выделенной на последнем шаге, то спра-

= (Л',“
решение проблемы
ведлпво равенство

П

п  тлп

2^“ = 3 3
(1 = 1

что вектор (.ти°, д:|2°.

Ci

h=l7=1

}Xij°. (9)

X,o.Из (8) II (9) получаем,
мяльный.

.Замечание
граппцу «удаленпя»

ствптслыю, пусть

матрицы, выделеппон

Изложсниый

па да

мо»)

оптп-

 алгоритм позволяет на каждом шаге оценивать
по затратам любого варпанта размещения

5'i7p элементы решеипя проблемы выбора

верх

нном шаге. Тогда

нюю
от оптпмального. Дей-

для

. . . . Х„°)- VglV
h^\

дает указанную гранпщьи
Поступила в ре.дакцшо
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