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держек между нечетвыми верпшнамп. Как и в [2], прпводе.м эту матрицу сначала
по строкам, а затем по столбцам, получлм приведенную матрицу (рис. 4). В круж
ках вьшисана цена нулей. Сумма приводящих констант равна 52. Так как наиболь
шая цена нуля равна 8, первая вершина ветвления будет (5, 6) или (6, 5) (рис. 5).
Нижняя граница вершины ветвления (5, 6) равна w (5, 6) = 52+ 8 + 8 = 68.

Так как вершина (5, 6) зафиксирована, из приведенной матрицы (рис. 4) вьгяер-
киваются одновременпо строки 5, 6 и столбцы 5, 6.  В результате получим матрицу
четвертого порядка (рис. 6). Данная матрица приведена, значит нижняя граница
совокупностп перемычек, включающих 5, 6, равна 52. Выб1фая пз рис. 6 пуль с наи
большей ценой, находим, что второй вершиной ветвления будет (2, 3) пли (3, 2).
Вычеркивая вторую, третью строку и второй, третий столбец матрицы (рис. 6), по.чу-
чаем единственно возможную третью вершину ветвления (1, 4). Итак, удвоенная
нижняя граница ветвления равна 58. Суммарные издсряиш пайдеппных перемычек
(5—6, 2—3, 1—4) равны 6 -Ь 40 + 13 = 29.

Упрощение вычпслсшпК Процесс миииьшзации суммы для перемычек может
быть сокращен за счет предварительного разбиения исходного графа па области,
содержащие четное количество тяготеющих друг к другу нечетных вершин графа.
При этом задача сводится к мшш.лшзацпп суммы длин перемычек внутри отдель
ных групп.

В ряде случаев расположение некоторых перемычек будет настолько очевидно,
что их можно устанавливать сразу, исзчлючая соедтшяемые ими вершины пз общсх'о
рассмотрения. В остальных случаях молшо рекомендовать методику, изложенную
в [3}.

Разбиение исходного графа на области упрощает ряд вычислений. При этом по
лучается решение, достаточно близкое к оптимальному. Делепие па подмложества
приводит к сокращению порядка матриц. Это позволяет использовать для миними
зации сложных графов ЭВМ со сравпптелыю небольшим объемом оперативпоп па
мяти п значительно сокращает время вычислеппй, которое быстро возрастает с ро
стом порядка матрицы.
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МЕТОД МИНИМИЗАЦИИ НЕГЛАДКИХ ФУНКЦИИ
г. в. НЕСТЕРЕНКО

(Москва)

неразработанность и в то же время важность методов ми-
тяпяйпт^ лтт функции без ограничепий. Подчеркивается пеобходимость
разработки специальных методов минимизации негладхшх функций.

В настоящей заметке выделяется класс пегладкиГфуш<ций вида
тп

(1)● ?

Эта функция имеет

футщию (1) достаточно по одномерным миогоообразпям, на
которых она легко приводится к кусочно-линейной фухжции вида

следующие особенности: 1) вьшукла вниз; 2) кусочпо-липоп-па.

Ф(^)= —Cil, (2)
i = l

где ф{ > О п Cl < С2 < сз < . . . < с„.
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МиБжмум фупкщш (2) элементарно находится, а именно, если
hfc _i

3 “ S ^и

fi +1i = l1 = 1

то минимум ф(х) достигается при х = сл.
Суть метода лпгапмизацпп функцип (1) заключается  в следующем.
1) Выбирается произвольно некоторое одномерное многообразие.
2) Минилгазируется функция по этому многообразию. Находим тошсу минимума.
3) Осуществляется минимизация функц1Ш (1) по воем одномерным многообрази

ям, проходящим через пайдепнуто выше точку, до тех пор, дока некоторое пз них
осуществит переход к другой точке.

4) Если по некоторому многообразию осуществился переход в другую точку, то
работа с первой точкой прс'Кращается п все сказанное в п. 3) выполняется для новой
точки.

5) Если пекоторая точка окажется ycToii4UBon (пп одно пз испытанных много
образий, проходящих через данную точку, не осуществляет переход к другой точ1\0),
то она будет искомым минимумом функции (1).

Полепим сказанное на примере. Пусть имеем функцию вида

2) = 12^1 — 1 [ -f- 2| — Xaj + |3з:1 + ●

Полагаем xi — 1 = 0. В гиперплоскости Xi = 1 имеем одиомерпое многообразие

ф(хг) = + -\-2\x2 — 1|.

Минимум ф(л2) достигается при xz = 2; F(l, 1) = 4. Следовательно, имеем то^у
(1,1). Необходимо проверить на минимум все одномерные мпогообразпя, преходящи
через точку (1,1).

Здесь имеется еще одно многообразие

xi — Х2 = о,

Ф(г2) достигает ьшнплгума прп яа = 0. Поэтому вдоль этого ьгаогообразпя F(^i, хг)^
мпншгальна прп xt = xz = 0; /'(0, 0) = 1. Осуществился переход к точке (0, U). не
рез эту точку проходит еще одно многообразие

F(xi, X

ф(ха) ,= 4|х2[ + |х2 — II-

+ +3xi-i-X2 = 0, ф(хг) =

Ф(Х2) лшнимальпа при ха = 0. Следовательно, и вдоль этого
минимальна при xi = ха = 0 F(0, 0) = 1. Точка (0, 0) устоэтпва. Поэтому абсолют
ный минимум F(xi, xz) достигается при xi — Ха — 0  и равен 1.

В заключение можно сказать, что этот лгетод особенно естественен и
для подкласса функций, встречающихся в задачах размещения объектов в д

т mm

F(xi, Ха, . ..,Хте)= 3 Xi

j=ih=ij=i1=1

где ^ fj ^ 0 и Sjh > 0, так как одномерные многообразия здесь легко просматрива
ются. I
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