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Рассмотрим множества

^ Ф((4*’{е))йа + J 0i{xf\e.)da
т-6

I [0t{xT{B))-0i{xf(t))dal

б

= \у-у =

\Y =
TJ,

\
J

Y' ьевт -в

Очевидно, ^i(e) + ^/(е) G У, ^2{е)_+ y/(s) в Y.
Далее, в силу леммы 2 замыкание У' множества Y' вьшукло, и так как

множество У образуется из Y' сдвигом на фикснровапиьт!! элемент
^2(е) + 1/2 (е), то замыкание У множества У также выпукло. Следователь
но, найдется такой элемент

у,.(е)= 5 ф,(4‘>(е))йа+ $
(2)

0i{x]'{E))da б'У,
T-6(ji)

что

I M'(^i{e) -h p/(e)) {1 — |,i) (y-iie) -f У2'(г))  — г/ц(е) [ ^ e. (52)
Положив

У\^ {^) — + (1 — l0^2'(e) G G i,

H3 (52) получаем

\Ур- — (f/fi(e) — г//(е)) I ^ |f/ji — Liyi(e) (1 — р.)у2(е) 1 +

+ |fri/i(e) + (1 — (х)уз(е) — {у^(в) ~ yV(e)) 2e. (53)

Ho согласно построению Уц{е) —Уи'{е) G/С
Поэтому неравенство (53), в которо-м е — произвольное положительное

число, уоендает нас Е_справедливосгп равенства (51). Таким образо-лг, вы
пуклость множества К установлена. Из полученного
мы 1 вытекает результата и теоре-

следующая теорема .
Теорема 3. Пусть для задачи {42) — {44)_множество G\ выпукло, мера

а удовлетворяет условию (=fj) и мпохсество В обобщенных планов непусто.
В таком случае v = v, т. е. верхняя грань в обобщенной задаче {42) — {44)
совпадает с ниоюней гранью в соответствующей двойственной задаче.

при соблюдении предположений теоремы 3 для .задачи
{^^) “ (44) имеет место так>ке критерп!! оптимальности обобщенного пла
на, сщормулнрованиы]! в общем виде в теореме 2.
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ЦЕЛОЧИСЛЕННОГО
ПРОГРАММИРОВАНИЯ
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ВВЕДЕНИЕ

Метод отсечения рассматривался рядом авторов (ом. обзор [1]). В дан
ной статье излагаются некоторые ирпицпны, нрююпищае

позволяющие выделить класс конечныхму, так и к пелпнейному случаям,
ги’тшваиных на грушиовом отсечеипп.
осповаинь отыскания целочисленного решения

пзвестному непрерывному реше-

алгоритмов
Одной из найболее простых

задачи линейного нрограммпрова

шпо является идея точку с координата»ш
01одглением хо Пдгп') I 0) где [а] н {я} соо'тветственно

[(а;о)г] пли |(a;o)i] + J Будем называть округление у вектора хо
целая и дрооная ^^^стп числа соотношение {х^М\х,-
допустимым относительно т, если vup м

апня по

У г} (р. гттелует что множество допустимых округлений

ввкторГГе л/нТнусто. Оно, в частности, содержит точку с координатами
ГЫ г]. которых допустимое округление

место в задачахимеет
линейных задач, в

единственно. Этот случай
Рассмотрим класс

непрерывного решения
вида

Л/ = {а: б й” I Аз: < Ахо, Вх < Вхо + й)max (с, з:),
.хЕМ

● А — невырожденная матрица по-
’  размера \пг — п) X я,

тахзгг = {^)i
.тЕЛГ

соотношения

гричем оптнлгум достцгается в точке хо
^0; В — произвольная матрицаиядка ?г,

е В^-^, б^О.
(A"^){j ^ О справедливы

.4- что округление Виктора з:о, допустимое
fi б 1, 2, . . . , п); отсюда J^aeT с ([(3:0)1], ● ●  ■ , [(^о)-]) = Ы-
относительно i/, единственно я ттркоторой системы линейных нера-

множество решен ^ ^ Множество 7i = {г 6 1, 2, ...
max{c,x) = {c,^i)^ ■

,  Ч I пазовем мпожеством тдексов округления. По-
... , ?г|тах{з;)г = (^0 А

-г б дг

В силу

Пусть М —
венств и

ложим
Мх

7*

4.
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Пусть уже построено непустое множество Mt ф Mt-i,  б Mt. Поло¬
жим

Л+1= {гб 1,?г max = (л:ж)2},
хб М ^

Mt+i = {x^Mt\xi^ [(^;+i)i], гб/ж},

max {с, х) = {с, xij^o). Переход от Mt
хбМ

К Mt+\ назовем итерацией усечения множества М, если Mt ф Mi^\. Если
на некоторой итерации t = Т множество Мт = ф, то исходная задача це
лочисленных решений нс имеет. Ecviii Мт =■ il/r+i  Ф ф, то процедура усе
чения завершена. Хт+i б Мт будет частично округленным решением непре
рывного решения xq.

В некоторых задачах все комнонеиты вектора Хт могут оказаться цело-
численнымтт, в этом сл^шае Хт — целочисленное решение задачи.

ж<+2 определяется из соотношения
t+\

1. УНИМОДУЛЯРНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ПРОСТРАНСТВА

б1, . . . , бп — некоторый фш^сированнып базис R^. Обозначим че-
рез [д:], ж б Л”, вектор, удовлетворяюш;пй соотношениям {et, [а:]) =
^  ̂ б 1, 2, . . . 71, т. е. [а:] = S[(a;, ег)]|.и ((е^, ц,) = где
Oij символ лронекера). Если М б /?", то положим

[М] = (а:бМ|д:= [а:]}.

Рассмотрим LJ — множество матриц лппемпых преобразовати! про-
стр^ства Л', связанных с базисом {ej и переводящих [Л^] на [Л^].

Лемма 1. Матрица А — (a,j) порядка I в том и только том. случае
принадлежит Ьг\ когда atj = \А\ = ±1.

Д^о к а 3 а т ел ь с ТВ о. Пусть .<4 б и Л соответствующе© матрице А
преооразование. Так как, очевидно, ргб [Л^], то Цг-Л” б [Л']; поэтому

( 1И, S a.kjeu']
к  '

[{|-1,Л, ej)] — (цг-Л, 6j) = (щ-, Л*е^) = — fl ij;

следовательио |4|-целое число. Из того, что [«'] содержит базис р;
i,z вытекает иевырожденпость преобразовапия Л и, следова¬

тельно, \А\Ф 0. Очевидно, А~^ б поэтому \А~^ \ — целое число. Требуе
мое соотношение \Л\= +1 вытекает из равенства 1. Необ¬
ходимость доказана. Достаточность очевидна,

я  Если А б Lz’, го б Xz^; если {А, В) сг. L
3 есъ А транспонированная матрица.

Доказательство очевидно,
литерат^е целочисленные линейные преобразования с определите-

унимодулярными. Для дальнейшего полезно
нреобразований.

Р р <Z I ТП ~~ матрица размера р X I ран-
чы Л ^врп пвп^-к4 ^ делитель максшшлъных миноров матри-
Тщы АВ ^ ̂  56ЛНГ6..70 миноров мат-

лення ТП ^ произвольная невырожденная целочис-
мятттттт.т aW^'^ ’ о ищи наибольший делитель максимальных миноров
матрицы АВ н. меньше ОНД максимальных миноров матрицы Л (кажда!
максимальный минор матрицы АВ равен алгебраической ^умме некоторого

I то АВ б Lz^;Z ,

в

га
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числа максимальных миноров матрицы А). Если В б Z'2^ то В~^ — целочжс-
ленна. Следовательно, в этом случае ОНД максимальных миноров матрицы
А — {АВ)В~^ не меньше ОНД максимальных миноров матрицы АВ. Сле
довательно, лемма верна.

Теорема 1*. Целочисленная матрица А размера т X I, т ^ I является
подматрицей некоторой унимодулярной матрицы размера 1X1 тогда
только

и

тогда, когда общий наибольший делитель максимальных миноров
матрицы А равен 1.

Частным 'Случаем этой теоремы является следзчощая лемма.
Лемма 3. Если общий наибольший делитель последовательности целыл

чисел щ (7 б 1, 2, , I) равен 1, то существует унимодулярная матрица С,
что Cij = Hj (У б 1, 2,. . ., О ● , ,

Доказательство. Среди чисел | щ \ существует наименьшее отлич-
‘ ; тогда для / б 1, 2, . . . , ^ nj = gjUk + причем \щ | ^

— вектор с -компонентами щ, через п — вен¬
ное от нуля \rih

I тгл / 21 . Обо.значим через
тор с колгаонентами п/ (/ ^ к) и = пь‘, через Bi матрицу

п

ОЕ/г-1

Qi ■ ● ● 4k-i ?й+1 ● ● ● Qi

Ei-k

(повсюду в дальнейшем под понимается единичная матрица порядка s).
Матрица Bi ушгмодулярна, так как qk == 1- Как легко протерить, оправед-

аналогшшые рассуждения приводят к п = n^BzBi — п BiB2Bi тр,в
— унимодулярная матрица. Процесс завершится на некоторол ^

причем Us — некоторый единичный координатный вектор, BsBs-i- ■ . i
искомая матрица. Лемма доказана. ^ мятпипы

Доказательство теоремы проведем индукциеи п — i Пнешго-
Л. Согласно предыд5нцей лемме, теорема общий наКь-
ложив ее справедливость при m < р, ^ ппатому суз^ствует уни-
пгпп делитель элементов первой строки р в !, ■) т, fi О 0). Матри-
модулярная матрица. о'.'.’, ‘о). Согласно лемме 2 об-
ца ABi имеет в «ачестае первой ’ (итвиц ЛВ, и Л равны,
щие ““больший делитель максимальных миноров
но для матрицы ™ „елю максимальных миноров подматрицы,
равен общему наиоольшему „„оками и последними I - 1-ми столб-
образованной последними^ ^„.^шоложению, эта подматрица матрицы

Хяв"подЗ;щвй hLot'opok унимодулярной матрицы С. порядка
/-1.

Чк
о

ЛИБО соотношение п =
шие

Матрица 0. . .01

7^2 =
Clо

о

работе [2].см. в
● Аналогетиый результат
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ушшодулярна, причем АВ^ является подматрпцей матрицы Следова
тельно, А является подматрицей матрицы ВгВг^. Достаточность доказана.
Необходимость следует пз леммы 2.

Основой дальнейших построений является следующая теорема. ,
Теорема 2. Для любой невырожденной матрицы А существует матрица

С с неотрицательными элементс^ми Cij ^ О, что СА  — унимодулярна.
Доказательство. Так как А певырождена, то досгаточпо дока-

существование унп.модулярной матрицы В такой, что {ВА-^)ц ^ 0.
Докажем это. Во-первых, рассмотрим слушай, когда матрица А~^ содержит
строку со строго положительными элемента\гп. Не теряя общности, можно

ее первой. В этом случае существуют достаточно большие целые
Wi, для которых Ai~^ -f- 72,v4j.~^ ^0 (i б 2, 3,  . .  . , Z) п матрица

●  1 о

зать

считать

В =
По

:  Е1-1

— одна из искомых.

Общий случай легко сводится к этому. Действительно, ввиду не
вырожденности А ^ существуют такие рациональные pi, что вектор
I

п, следовательно, существуют целые щ с ОНД

I

{«1, ●. ■ , ^г) = 1, '2 Hi{A-^)i, > 0. Согласно лемме 3 существуетчто
1=1

унимодулярная матрица Bi, первая строка которой состоит из чисел П{.

Легко проверить, что первая
I

строка матрицы равна Vт (Л-1)о.
г=1

Теорема доказана полностью,

шах X) ’’If - h f й» М а, программирования
М - {xbRr^\Ax < Ь, г (А) = П},приводима к виду, допускаю-

щему единственное округление непрерывного аешеиия
Доказательство. Пусть хо — одна из врптитт '

ТахТ.^Тпрй
AiX AiXq,

В\Х ^ BiXo -j- б,

= WX
п

где б ^ о, с — Я, ^ 0. Матрица
г=1

AiXo

В{ B\Xq -j- б

матрицы {А\Ь) только порядком строк. По теореме 2 суще
ствует унимодулярная матрица В такая, что {ВАг^)  > о. ЛегкГяров^ить

отличается от
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эквивалентность следующих задач:
I max (с, ж) при Aix ^ AiXo,

BiX ^ BiXo + б,
X = W

II max {сВ*, у) при

(BiB-^)y^ ^)г/о + б,
= Вх, {В-^У.

{Л,В-^)У< {AiB-^)yo,
= [г/]- ^ О’ где уи

ii одпнствеппо^еЗадача И имеет вид, допускающий
=   непрерывное решение задачикак I/O

= (BAr^)ij ^ 0. Следствие доказано.

2. ЛИНЕПНАЯ ЗАДАЧА ЦЕЛОЧПСЛЕШЮГО
общей постановкеПРОГРАММИРОВАНИЯ В

(ОБОБЩЕШЕ РЕЗУЛЬТАТОВ)

Рассмотрим задачу III-
max {с,х)

при условиях

вектор Вх - целочпсленньш здесь -А обобщает обычную за-
матрпца размера р X п, хвк . Таи ^пя Как обычно, обозна-
дачу целочисленного линенного программ! Р ^ ̂  ^ щах (с, х) =
чим через М множество решении вид, удобный для
= (с, к); хоеМ. Будем говорить, что задача У
полного округления, если при всех г , , >

) = (Бь хо).
птснпя

max {Bi;
xGM

, что задача неприводима
если

X

в д:о к виду, удобному для пол-
Будем говорить

кого округления,

{V е ЬгР\ max
х&М

- ,Р} =Ф-
((У7?)г..д;) гб 1,2, . .

(1)Представим М в виде б > о ■
В\х < BiXa + бА\Х ^ A^XQ^

Xi ^ о и матрица
(так что с =

гч

1
f Ai I -Aia^o
\Bi i 5iXo + 6

мат-

от <'‘|*чГн.”о«™2~1 "S“~S™ 5"““

С^ЩВАг') % о, так как Ai - невырожденная.

рицу
мости задачи
существование матриц

.  сильно соотношению
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Определение. Матрица А размера р X п называется приводимой к
положительному виду, если существует невырожденная матрица D поряд
ка р, что

{DA)i,: > О, i б 1, 2, . . . ,р; / е 1, 2, . .

Теорема 3. Матрица А неприводима к положительному виду тогда и
только тогда, когда существуют а б р б Л ,
(г б 1, 2, .. ., 72), удовлетворяющие соотношению

п.* )

оп

п п

2 а.-Л.г = 2 =7^ 0. С*)
1 1

Рл
Достаточность. В силу (*) А ●’ :  . Допус-= А Еп

ап
ТИМ, ЧТО соотношение В А ^ О выполняется

ai\

ной матрицы В. Тогда В А \ > О, с другой стороны

для некоторой н

а„/

епырончден-

ВА Еп

Рл Piw
0; кроме того, ВА Е в силу невьтрол{“т

Рп.^ Рп//.●П+1

денностп матрицы В и соотношения (*). Полученное
называет достаточность.

п+1

противоречие до-

Необходимость. Матрица А неприводима*, если неприводима ее
подматрица Ао, состоящая из ненулевых столбцов. Покажем, что если мат
рица Ао неприводима, то система xAq :> О несовместна. Действительно,
есш по^едняя совместна и хо — ее решение, то хоАо  ^ б при некотором
О .> и. Югда для любой невырожденной матрицы П,, содержащей Хо в
качестве первой строки, выполняется соотношение {B\Aq) j. ^ б. Так как
В^Ао приводима (см. доказательство теоремы 2), то приводима и Ло. Итак,
система xAq > 0 несовместна. Если фиксировать^  некоторую ее макспл[аль-
нуго совместную додсистему, то пусть неравенство х(Ло).г, >● 0 в псе по

п

входит. Тогда существует ^ Ф 0 (Рг ^ 0) 2  = (Ло).11-
что

1
Теорема доказана полностью.

Теорема 4. Задача III приводима в Хо к виду, удобному для
округления, тогда и только тогда, когда матрица ВАл~^
жительному виду.

Достаточность. Обозначим через В подматрицу матпипы ВАа-^
состоящую из ненулевых столбцов. Если матрица приводаа к поло’
нштельному виду

полного
приводима к поло-

, то система уВ >* О совместна. МйЪжество^
образуют конус,
уВ ^ б для

решении ее
Имеющий внутренние точки. Следовательно, система

ОН7Т 1и \ ~ 4 б > о допускает целочисленное решение у,

гН'г=”
* Ыа протяжении этого

к положительному видз'. доказате.льства неприводимость означает неприводимость
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В общем случае множество М пмеет вид

(2)Bzx ^ ВгХо + 6,А^х ^ -423^0,

где б > о, — некоторая подматрица матрицы Аг\ матрпца

/ Аг AzXq
V  ' BiXo “h б

N

)

отличается от {А I Ь) только порядком строк. ^г,тт-па-
Для приводимости задали Ш к виду, удобному для °°™ого округления,

должна существовать матрпца V 6 удовлетворяющая соотно
шениям
в

САг = VB, где С,-; ^ 0.

Обозначим через Mi множество решении системы
ifAz = хВ,

Легко видеть, что она эквивалентна системе

yAz — хВ, Ui ■=гб/ь  0{i ^ /t)

где
Vi. > 0}-/1= {^1 max

(у; х)бм
if СООТ-

Аз подматрицу матрицы Лг, удовлетворяющейОбозначим через
ношению (4i2)i« б Аз-^=>-, ?’ б /i.

Теорема Задача III приводима
в точке xq тогда и только тогда, когаа

к виду

ления.

, удобному для полного округ-

/4з\
'●(4з)— д )■

Необходимость. Рассмотрим соотношенпе \в была

Чтобы оно могло иметь ““^Хнеобходпма справедливость равен-
разрешима при любом х, а для этою ^
ств1 г(Дз) = Г(А,\В). Необходимость доказана, так

(F бХг^О-!т/|^о
линейного программн¬

ое ть. Пусть 3,- решение задачи

уАз = хВ,шах у,-

Достаточн
роваиия

системы
Тогда Szi = {уа; хо) — решепие

у Аз ~ хВ, Ыг>б.->0-Vi

Обозиаяим яерез V вектор с

уНз= (х„-а:„')Я ™еет д Следовательно, дта а:„ Доста

Zrtn^A^^B доказано
1бл. Тем 3
существование
ношения у[-4з =

Vi в Lz^ такое, что
системсуществует

Пусть У ] решения
уАз = (I^i)з-®» / б 1, 2, . . . , р-
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Обозначил! через Ci матрицу, удовлетворяющую соотношениям
(Cl) у = yj(/ б 1, 2, . . . , р), т. е. CiAs = ViB. Элементы первой строки
Л1атрпцы Cl строго положптельны, следовательно, существует V2 б что
{V2C\)ij^0, поэтому матрица V2Vi — одна из искомых матриц. Доста
точность доказана.

Следствие 3. Если г{В) =г(Л2), то задача II приводима в  к
виду, удобному для полного округления.

Доказательство. Действительно, г(Аг) =i г{Л2 / В)  = п, где?г —
раз.мерность пространства. По условию, г{В) = /г, поэтому для любого i
существует решение системы (Лг)*. = хВ, т. е. А2  = Лу. Следствие дока
зано.

3. ЦЕЛО^ШСЛЕННАЯ ЗАДАЧА МАТЕМАТИЧЕСКОГО
ПРОГРА^1МИРОВАНИЯ В ОБЩЕЙ ПОСТАНОВКЕ

Пусть ф — отобраисеиие Л" в Лр, тогда

[^о]ф = {хе Л"]ф(а:) = (хо)]},

[^1^1 i = {г е М1 (х)
Задача целочисленного математического программирования в общем

виде состоит в нахожденпи max ф (х) при х б [ iM ]« , где — отображение,
непрерывное на л/; ф — вещественная функция,
Будем считать, что отыскание непрерывного решения рассматриваемо!!
задачи зпачптельно легче, чем целочисленного.

Пусть max ф(х)<^ф(Хо). Будем говорить
*6[W]j

дпма в Хо к виду, удобному для полного округления, если

непрерывная на М.

что задача неприво-

{FeVl^max^ {iV^^\x)), е,) ^ (хА), е,)]

В этом разделе будет описан один важный класс целочисленных задач
математического программирования, приводимых к виду, удобному для
полного округления, а именно — задач вида

гб1, 2, . . ., р} = ф.

max(!j)(x), ei) при х^[М]^

непрерывное на М отображение Л" в Rp.

Теорема 5. Если М-компактно, - непрерывно на М, то задача 3
приводима к виду, удобному для полного округления.

Доказательство. Очевидно, достаточно
Ffe+i б Lz^, Xk+i б М, для тюторых

^iX [((ХЖ^/,+1)), еЭ], г'61, 2, . . .,& + 1,

причем = (ф(^), еО, если существуют Vh^L,p
для ко

(3)Ф’
где ф

доказать, что существуют

Xfe б М,торых " ’

{(Vi^(x)), [((^4ф(Х4)), е^)!, iei, 2, . . .,к
max
ае[М] ф

причем (((^лфМ),е,) = (ф(а;). е,).
Обо.знач1ш Fftij>(x) = ф(д;),

6 — (х бЛ/А|(ф(^),еЭ = (ф(хА),е,), Ёб 1, 2,
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частностп, Xh- Легко видеть, что приS — непусто, так как содержит, в
любых Ui > о выполняется равенство кк

3 а;(ф(у)>I а: ^ Mk 3
'● 1

(ф(х), 3 аКф(^). 6i)

= max
1/6М 1

к
а)а —

П^'сть / {х, а) = а

^ max / {у, а) .

Если Жа б П Х-х-^
тах/(а:, а) непрерывна
компакте Ми X [О, 1].

Отсюда

О то х' б S. Действительно, функция
непрерывности f{x, а) на

х' при а
[О, 1] вследствиена

к
iim max/(а:, а) = 1*°^/
а-*0 жбМд3 «i (Ф ^ ^о

= lim (аф(Ха), ^*+i)

к

3 “i (Ф

max
*е-МА к

 ^i) = 3 (ф ^о
, ei).

оtt-»0

тДЁбО, где mi —некото-х' б S. Пусть щСледовательно,
рые целые числа, большие единицы, и ^ ^

(ср (а:), ^A+i) = (Фmax
лез

..п rvmecTBveT бесконечная подпоследовательность
Докажем, ^ ̂ 1 2 ) последовательности {nf{x, 1/ )/

^ЙдГсь »mL7 {S означав, дробную насдь числа) таная.

{(ф(г), e,.+i)>, если {ф(ж), «).+!> > О-

{n/(S, !/«)} = |{(Ф(«). e*+i)) +
(2 тг(фп

что
{njf{x, 1 / ^з)} ^

(^)- '
Де11ствнтельн0,

бесконечная под-*  1
{Зт|(ф(^), ^i)}

1

— рационально, то существует

{щЦх, / == 1, 2, что

Если
(П;/ (г, l/>2j)} =

последовательность

= {(^(S), ей..)}. Если с.)}-иррационально.
1  к и

множествомто

справедливость утверждения

последовательность Xaj (“г
из S, для некоторого достаточно

последовательности п |
в этоми

легко следует
что она

= 1 / П}). Ввиду того
большого i = N будет

точекпередельных

|0, 1], откуда
случае.

Рассмотрим
сходится к точке
выполняться соотношение

(Ф
{(Ф(Х), — Обесконечную

● Далее рассматривается с^ай |(Ф^т), е„0}^> »; в^“^ае
ьсе со^ношевия также ^ ^ ^
последовательность rij, для Koiup i
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Далее
[UNf{x, l/njv)]<max7Zjv/(a:, Цп^) = {Xa.r,

xQMfi
i k

2тег(ф(^),ег)<[(ф(:г), 6k^j_)] +< (Ф «Art)
1

k k

1 ^-«^т2'«i(ф(^), «0= (ф(5;), «Art) + «iv2"^i($(^)> «i) —
1 1

{Ф (^)j «A+i)} +1 — [^jv/ -}- 1 4“ (ic, —

— {(ф(^), «Art)}<[«Jv/(^, l/njv)l - 1.

Следовательно,
[тах?глг/(.т, 1 |?гя)] = [nj^f{x, 1 |tzjv)1*

«ем ^
Рассмотрим матрицу

Bk о о
0-1, . . ., «А 1

\  О О Р-1-А

где tt i — ni^rrii.
Легко видеть, что Bk 6 Ir^,

(№qp(a:),ei) = (ф(а:),е^) (г 6 О, 1,. .., А:, & + 2,..
(№ф(а:)), eft+i)= тг.^/(ж,

●.Р),

Следовательно, роль матрицы F/i+i может выполнять BkVk.
а^А+1. Теорема доказана полностью. Из доказательства
деть, что справедливо след^чощее следствие.

Следствие 4. Задача III целочисленного математического програм
мирования приводится к виду, удобному для полного округления, мат
рицей В G Вг'Р треугольного вида, Вц = 1.

X — роль
теоремы легко ви-

4. МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ЦЕЛОЧИСЛЕННОГО ДГАТЕМАТИЧЕСКОГО
ПРОГРАММИРОВАНИЯ, ПРИВОДИМОЙ К ВИДУ,

УДОБНОМУ ДЛЯ ПОЛНОГО ОКРУГЛЕНИЯ

^  алгоритмом на М итерационный процесс, каждая итера
ция t которого состоит из двух этапов: первый - приведение задачи к
виду, удобному для полного округления на в а:,; второй - групповое
отселение, осуществляемое путем введенпя дополнителшых неравенств

Mi = {x(^M\Vt-i^(x) g [F,;i,(x,)]}.

видеть, что [M]i, [Mt],i , следовательно, алгоритм завершен
Гча in H?Zr°™ ^ ^ Л/, = ф или 6 [М] ] В нервом случаТза:
ний задачи Чвлочисленных решений, во втором Хт ~ одно из реше-

Теорема 6. Если М — компактно, ф{а;) —
Vt 6 Ь^Р — треугольного вида, то z— непрерывно на М, (yt),-» = 1,

алгоритм конечен.
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последовательность xt беско-Доказательство. Предположим, что
нечна, тогда МгФф для любого натурального L Определим bt из соотно
шения Vtbt= По условию У; — треугольна, сле-
дователт.но:

[{Vi\{xt), еО] = [(^(з:;), ej], bt ^ (&i+i)i-(bt)

Поэтому в силу компактности М и непрерывности (if (д:), е^) на М су
ществует i = к такое, что (b,)i = [bu)i при любом  t > к.

Предположим теперь существованпе h, для которою
г el, 2, . . .,/с при t>tk.{bt)i = {bt,)i = (^^^i),

Используя треугольность Vt, запишем

(Vtbt, ei)
Кроме того

=  еД, tei, 2, . . . fe + 1.

((У,+1ф(ад))> ел+i) — {(H(+i4(^i)), ^h+i)
ел-м) < О

”'’^4^бесконечГсГ™»еяовательноотп компактности Ж, непрерыв-

(ф(д:), бй+О на М вытекает существование такого к+\, чтоностп

(ф (X,), С4«) = (t = [(t «"rt)]
o бесконечности последо-Таким образом, из предположения

Ге1нос™ компактности Ж, яенрорывностн ^ (х) на Ж, треутояьио.
Vt, {Уда = 1 следует существование xt^ t М,стп

.) = (^(а:д, бД = [(^ ^i)]- г е 1, 2, . . -,Р, i>^p-{bt, к

решением задачи, что противоре-
точек Xi. Теорема доказана,
основную роль в процессе доказа-

матриц Vt и условия

Следовательно, xt^,^ Мф является
о бесконечности числа

матриц Vt играет
б Вследствие 'Греуголъностп

мажорируют “ранитенм

чит допущению
Треугольность

тельства теоремы
ПЛУч = 1 ограничения

уД(х) ^ яр-
[У,у,|,(х,_,)] после ““И'*™” “|;1“"едоваЕие Эффектпвностп предла-

пятствует накоплеипю целесообразной статпсти-

эксперимента.
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