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ЭКОНОМИКА

и МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

ЗАМЕТЬ'Я II ПИСЬМА

О вычислительной схеме решения задачи
ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Ю. л. 3 А к

(Киев)

В задачах линейного программирования, связанных с проблемами оптимального
планирования, управления производствепнымя процессами и др., очень часто эврп-
стичеса<ими методами удается найти план, удовлетворяющий исходаои системе огра
ничений и достаточно близкий к оптимальному. В симплексном методе, который в ка
честве начального приближения использует лишь угловые точки многогранника,
полезная информация не может быть использована. Предлагаемый градиентный
тод лишен указанного недостатка.

Пусть требуется найти

эта
ме-

L = min (С, Z),
X^G

G = [X = (X.), f е Л = {1, 1 Ь,; < 2 а..х. < Ь (1)2i’
}

i 6 /, i = {1, . . . , Я1-}; rf j: < < d X

р  J\.
X =(xj), / 6*^1—вектор-столбец размерностью п.

Рассматриваемый алгоритм решения (1) использует методы проектпровалпя
градиента. Он позволяет осуществить дв1пкение к экстремальной точке многограп-
пика вдоль гранпцы множества G под острым углом к аптиградиенту и обеспечи
вает монотонное убывание целевой функции. В отличие от метода Розена [1] алго
ритм благодаря использованию другой процедуры определения допустимого направ
ления убывания целевой функции в точке X^^, к — О, i, . . . не сводится к вычисли
тельной схеме по методу обратной матрицы [2, 3] п по’ своей реализации существеп-
IIO отличается от симплексных методов лшгейного програмлшрованпя.

Иа каждом шаге алгоритма /с = О, 1, ... определяются: величина шага вдоль
направления убывания целевой функции, коэффпцпоиты нового приближения к ре
шению задачи 6 G, (С, А''*) < {С, и паправленпе луча, исходящего из л
принадлежащего границе множества G и составляющего острый угол с вектором — С.

В качестве начального приближения выбирается вектор А° б G, что возможно,
если G Ф 0. Допустимое направление убывания целевой функции па к-и шаге за-
●цается уравнением луча

если А = О,
А = 0,1, . . . ; /■ = 1,. . . , п,X. = X

3
С)

х/-х.* — х^*, если А = 1,2, . . .,

где координаты х/, 2j* и находятся па предыдущем шаге.
Опишем А-ю, А = 0, 1, 2, . . ., итерацию алгоритма.
1. Определим величину шага вдоль направления (2). Пересечение луча (2) с раз-

лпчтгыми гиперплоскостями ограничений задачи

kпли 2-
3 ' 33

I

П П

У а.,х^-Ь,./ * гЗ 3 1г
k- У а^.х-

J=l 3=1t li ■" 2i ~n n
k-y V k

a,.a. П..О..
j=l i=i

" В результате этого не происходит с каждым шагом понижения размерности
многообразия на которое проектируется аитиградиеит, и попадание через фик
сированное число шагов в вершину гаюгограшшка G.
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56Л. (3>t ="■ kа-<;
kXV

р€ /а./р — к ’— ар

Обозначим /+'*, к = О, 1, ..., множество индексов, для которых справедливы
выражения

п п т»

(S
J=1 'г=1

Vi Vi
J=1

n

л(3 v/>o
IK* - > 0) Л (- «5* > 0)] V [{d2 -^.*>0)Л(а=*>0)]. (4)'^

Определим допустимую величину шага в направлении (2)

min
1г’ ^Ч' hi' hi’

■ii I, Р6Г+*

li’ hv hi' hi’ ^p)' (5)-
p

2. Определим координаты нового приближения к решению задачи. Сделаем шаг
вдоль направления луча (2), величина которого равна tk*- Если tu* = °о, то линей
ная форма является пеограниченлой снизу

5 + h ’ fc = 0,1, / = 1, . .. ,п. {Иу

3. В точке определим направление убывания целевой функции вдоль гра¬
ницы множества G. Для этого спроектируем на границу лшогогранника G точку,
лежащую за пределами множества G на луче, вдоль которого происходит убывание
целевой функции. Эта точка может быть выбрана несколькими способами,

па луче, параллельном вектор-антиградиенту целевой

у^1 = г.А_

б) Возьмем }тбую точку на луче (2) вне многогранника, обозначим ее
координаты X>^+^ могут быть найдены, например, следующим образом

/ = 1, . . . , п.

/ = 1, . . . , л. (7>

В качестве точки Y'‘+* может быть принята также точка пересечения луча (2)
с ближайшей гииерплоскостыо_ограничвний вне многогранника.
ГА точку, Y*+* или Y^^+^ на границу многогранника. Обозпачп.м

котором достигается значение (если T^^ состоит из^
^ индексов, то эта грань есть линия пересечения конечного числа гиперпло-

щей pa^epS'T целевой функции иа грани соответотвую-

тп-j-n
если

если S £ Т^,

1,- SvW = п
V3 = (8)8’ о,8=1

где

I  если «ft* > о,

Г* и если
/* =

= 0.
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В отличие от метода Розена [1] на fc-м шаге алгоритма переход к грани меньшей
размерности происходит лишь в том случае, если не существует других направлений
более быстрого убывания целевой функции, имеющих общие точки с множеством G,
исключая точку (4* = 0).

Уравнение этой грани определяется совместным решением недоопределенной
системы линейных алгебраических уравнений вида

]

= rf ;, SB J*,

рбЛXp — о.

(9)

-где
= t

Если + '—вершина многогранника ((9)—система п уравнений с п неизвест
ными). то необходимо проверить, является ли эта точка решением задачи,
случае вектор-антиградиепт целевой функции может быть представлен в виде^
ной комбинации с неотрицательными коэффициентами нормалей ограничении,
торых лежит вектор

6j., если t d ■“ ’если t

если ^2^ = Ч*'

kli (101d, =Ъ. = dесли t2i

)

q
(11)

i=l
COOT-

Если какие-либо из коэффициентов Ui отрицательны (^^^жество инд
ветствующих гиперплоскостей обозначим (?*), то Х'‘+‘ не является Р®™ ттелевои
а уравнение грани, на которую необходимо спроектировать антшрадиент д „
функции, на да1шом шаге определится в результате решения Р ^ „ „се гп-
стемы линейных алгебраических уравпепип (9), в которой из I ус Р
перплоскостп, дающие отрицательные коэффициенты в разложеоти „рав-

Прпменяя схему Гаусса к расширенной матрице системы (9), (10), пол^и
яение, связывающее w каких-либо свободных координат системы (множеству
сов этих координат обозначим /i'*)

(12)
2 а' ,х,=^Ь.3 3

36^1*

завпсиьшх координат могут быть „Хх" коор-
вычисленных уже при ооратном ходе зависимы

Остальные V = п — w
ная комбинация первых и

■дпнат г
(19)г 6 У/Л*= S S

зе^1*

Свободные координаты точки пересечения нормален
(12), (13) определяются выражением

г,=1

Xh+iул-ь! ииз точек

● с гранью
(14)1 /■ ел*1А+1’Zk+l Ъ— г а,х-3 3= X.-3 у ь; 36Ji*

J63.*
(15)1

(б - 2 ’●i'A
3'6Ji*

fe+i\
j fl j. /ел*.

*+1

36J,*
зпаче-

Выражения зависимых координат точек пересечения получим, подставив

Если Z'‘+* = Х'‘+‘, то целевая функция достигает экстремального значения в лю
бой точке грани, которой принадлежит вектор Х'‘+‘, и алгоритм заканчивает свою
работу В противном случае нанравлеиие убывания целевой функции вдоль границы

-fe+iНПЯ X,-
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множества G в точке определяется следующим образом

_ I " + t (xf" - если {С, > (С,
'  I — t (xj+i - если (С, < (С,

(16).

(17>

Еслк (С, А +1) = {С, Х>‘+^), то для определения направления убывания целевой
функции на этом niare пли проверки, получено ли решение, необходимо вычислить
координаты вектора по формулам (13), (15). Если точка А^+« не является реше
нием задачи, то переходим к (к + 1)-mv mqrv. ^

алгоритм имеет стандартную вычислительную схему относительно
видов ограничении задачи и по требует предварительной подготовки

схемы. Сходимость алгоритхма следует
ниц [2], в которых движение

сн-
из сходимости методов возможных паправле-

оптгт1тял1.т1л,“, Происходит под острым углом к градиенту с выбором
величины шага вдоль направления убывания целевой функции. К пре-

дится г слезет отнести то, что в ходе вычислений работа пропзво-
вследствие чего не происходит лакаплившпш-

вял составлена программа для ЭВМ Miiuci<-22 и решен целый
шагов”^*'° ^ примеров. Решение всех примеров было получено за конечное число

долгом выразить благодарность И. В. Стрельцовой за по-
aKcnepEMenTOB^^”"^ предложенного метода на ЭВМ и проведении вычислительных.
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ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ КАЛЕНДАРНОГО ПЛАНИРОВ.АНИЯ

и. П. ЛЫТКИН

( Харьков)

заводу^нГ^месяц Тв^^видТ^месячного^ нпм заранее производственное  задание-
межц^овой календарнь?й план выполне^иш''^от по составить
му в номенклатурный план таким образом чтобы к вошедше-
весь комплекс работ. Необходимо y4ec?rrexi^HoiUp.Kv. быстрее выполнить
полнепия работ и ограничения на рашолГгаем^ГоТ^гп^ последовательность вы-

лпя, т^^у*-*вид'SoT^ Введем обозначения: i - тип пздо-
i-ro типа- h — чпгпп mKnnT.v ^ — плановое количество изделий

кривая распределения (во времени) ра"боч?х м«т 7 “

ции функционала ° оьштродеиствию, можно свести к задаче мипимиза-
т

'-I dt (1)
о
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