
ËÅÊÑÈÊÎ��ÀÔI×ÍÀ ÇÀÄÀ×À Ï�Î �ÀÍÅÖÜ Ó ÇÂ'ßÇÊÓ Ç ÏÎÁÓÄÎÂÎÞ . . . 153ÓÄÊ 519.7Î. Á. Êóëàöüêà, Î. Þ. ×åðâàê (Óæãîðîäñüêèé íàö. óí-ò)ËÅÊÑÈÊÎ��ÀÔI×ÍÀ ÇÀÄÀ×À Ï�Î �ÀÍÅÖÜ Ó ÇÂ'ßÇÊÓ ÇÏÎÁÓÄÎÂÎÞ ÂIÄÒÈÍÀÍÜ Â ÀË�Î�ÈÒÌÀÕ ÖIËÎ×ÈÑËÎÂÎ�ÎÏ�Î��ÀÌÓÂÀÍÍßIn the given artile the method of bee�ng-up of sissoring Dantzig in algorithms Gomory of integerprogramming is esteemed.Â äàíié ñòàòòi ðîçãëÿäà¹òüñÿ ìåòîä ïiäñèëåííÿ âiäòèíàííÿ Äàíöiãà â àëãîðèòìàõ �îìîði öiëî÷èñëî-âîãî ïðîãðàìóâàííÿ.Ìåòîä âiäòèíàíü äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ öiëî÷èñëîâî¨ çàäà÷i ëiíiéíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ìî-æå áóòè ðåàëiçîâàíèé ðiçíèìè àëãîðèòìàìè, êîæåí ç ÿêèõ âèçíà÷à¹òüñÿ ñïîñîáîìïîáóäîâè âiäòèíàíü. Â êîæíié êîíêðåòíié ñèòóàöi¨ iñíó¹ ìíîæèíà ïðàâèëüíèõ âiäòè-íàíü [1℄, íà ÿêié ìîæíà âèçíà÷èòè âiäíîøåííÿ �ñèëè� [2℄, çà ÿêèì àáî äâà áóäü-ÿêiâiäòèíàííÿ ââàæàþòüñÿ �ðiâíîñèëüíèìè�, àáî îäíå ç íèõ �ñèëüíiøå� çà äðóãå, àáî âî-íè íåïîðiâíÿííi. Â äàíié ðîáîòi ðàçãëÿäàþòüñÿ àëãîðèòìè �îìîði, ÿêi áàçóþòüñÿ íàäâî¨ñòîìó ñèìïëåêñíîìó àëãîðèòìi, â ÿêèõ áóäóþòüñÿ âiäòèíàííÿ, ïîðiâíÿííi ç âiä-òèíàííÿì Äàíöiãà [3℄. Ïiäñèëåííÿ öüîãî âiäòèíàííÿ çâîäèòüñÿ äî ðîçâ'ÿçàííÿ ëåêñè-êîãðà�i÷íî¨ çàäà÷i ïðî ðàíåöü [4, 5℄. �îçãëÿäà¹òüñÿ çàäà÷à öiëî÷èñëîâîãî ëiíiéíîãîïðîãðàìóâàííÿ:
maxx0 =

n∑

j=1

cjxj, (1)
n∑

j=1

aijxj = bi, i = 1, 2, ...,m, (2)
xj ≥ 0, j = 1, 2, ..., n, (3)

xj � öiëå, j = 0, 1, 2, ..., n. (4)Ïðèïóñòèìî, ùî çàäà÷à (1)�(4) ðîçâ'ÿçó¹òüñÿ àëãîðèòìîì òèïó �îìîði, ÿêèé áà-çó¹òüñÿ íà ëåêñèêîãðà�i÷íîìó äâî¨ñòîìó ñèìïëåêñíîìó àëãîðèòìi. Íåõàé íà áóäü-ÿêîìó êðîöi öüîãî àëãîðèòìó îäåðæàíà íàñòóïíà ëåêñèêîãðà�i÷íî îïòèìàëüíà êà-íîíi÷íà �îðìà, âiäïîâiäíèé îïòèìàëüíèé áàçèñíèé ðîçâ'ÿçîê ÿêî¨ íå çàäîâîëüíÿ¹óìîâó öiëî÷èñëîâîñòi (4):
xi = ti0 +

∑

j∈N
tij(−xj), i = 1, 2, ..., n. (5)

N � ìíîæèíà iíäåêñiâ íåáàçèñíèõ çìiííèõ. x̂ = (x̂0, x̂1, ..., x̂n) = (t00, t10, ..., tn0) � âiä-ïîâiäíèé îïòèìàëüíèé áàçèñíèé ðîçâ'ÿçîê, ùî âèçíà÷à¹òüñÿ öi¹þ êàíîíi÷íîþ �îð-ìîþ (5); l = min{i ∈ {0, 1, ..., n}| x̂i � íåöiëå}, ÿêùî çàäà÷à (1)�(4) ðîçâ'ÿçó¹òüñÿçà ïåðøèì àëãîðèòìîì �îìîði, àáî l = min{i ∈ {0, 1, ..., n}| x̂i < 0}, ÿêùî öÿ çà-äà÷à ðîçâ'ÿçó¹òüñÿ çà òðåòiì àëãîðèòìîì �îìîði. Âiäòèíàííÿì Äàíöiãà ¹ íåðiâíiñòüâèãëÿäó ∑

j∈N
xj ≥ 1. (6)Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä óí-òó., 2003., âèï. 8



154 ÊÓËÀÖÜÊÀ Î. Á., ×Å�ÂÀÊ Î. Þ.Çàçíà÷èìî, â äàíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó ïðèïóñêà¹òüñÿ, ùî çàäà÷à (1)�(4) ðîçâ'ÿ-çó¹òüñÿ ïåðøèì àáî òðåòiì àëãîðèòìîì �îìîði [1℄, òîáòî ââàæà¹òüñÿ, ùî çìiííi xj,
j ∈ N , òàêîæ ïîâèííi çàäîâîëüíÿòè óìîâó öiëî÷èñëîâîñòi (4). Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Dl+1ìíîæèíó öiëî÷èñëîâèõ òî÷îê â ïðîñòîði Rl+1 çìiííèõ x0, x1, ..., xl; t̄l+1 = (t̄0, t̄1, ..., t̄l)�ëåêñèêîãði÷íî íàéáiëüøà òî÷êà ìíîæèíè Dl+1, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ óìîâàì (3) i (4), iÿêà ëåêñèêîãðà�i÷íî íåáiëüøà çà òî÷êó x̂l+1 = (x̂0, x̂1, ..., x̂l). ßêùî çàäà÷à (1)�(4)ðîçâ'ÿçó¹òüñÿ çà ïåðøèì àëãîðèòìîì �îìîði, òî t̄l+1 = (x̂0, x̂1, ..., x̂l−1, [x̂l]), à ÿêùîâîíà ðîçâ'ÿçó¹òüñÿ çà òðåòiì àëãîðèòìîì �îìîði , òî t̄l+1 = (x̂0, x̂1, ..., x̂l−1, 0). (Òóò
[a] � öiëà ÷àñòèíà ÷èñëà a.)�îçãëÿíåìî ñêàëÿðíó �óíêöiþ

x−1 =
∑

j∈N
(−xj), (7)âåêòîðíó �óíêöiþ (çi çíà÷åííÿìè â Rl+2)

x̄l+2 = t̄l+2
0 +

∑

j∈N
t̄l+2
j (−xj), (8)ç êîîðäèíàòàìè x−1, x0, ..., xl , âèçíà÷åíèìè çà �îðìóëàìè (5) i (7), à òàêîæ âåêòîðíåëåêñèêîãðà�i÷íå îáìåæåííÿ

t̄l+1
0 +

∑

j∈N
t̄l+1
j (−xj) ≥L t̄l+1, (9)äå t̄l+1

j = (t0j, t1j, ..., tlj), j ∈ {0} ∪ N . Çà �óíêöi¹þ (8) i îáìåæåííÿì (9) ïîáóäó¹ìîëåêñèêîãðà�i÷íó çàäà÷ó ïðî ðàíåöü [5℄:
max L

∑

j∈N
t̄l+2
j xj, (10)

∑

j∈N
t̄l+1
j xj ≤L t̄l+1

0 − t̄l+1, (11)
xj ∈ {0, 1}, j ∈ N. (12)Íåõàé x̄N = {x̄Nj , j ∈ N} � îïòèìàëüíèé ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (10)�(12). Òîäi âiðíàíàñòóïíà òåîðåìà.Òåîðåìà. Íåðiâíiñòü âèãëÿäó
∑

j∈N
xj ≥

∑

j∈N
x̄Nj (13)¹ ïðàâèëüíèì âiäòèíàííÿì, íå ñëàáøèì çà âiäòèíàííÿ (6), òîáòî

∑

j∈N
x̄Nj ≥ 1. (14)Äîâåäåííÿ. Çàäà÷à (10)�(12) åêâiâàëåíòíà çàäà÷i.

min L

(
t̄l+2
0 +

∑

j∈N
t̄l+2
j (−xj)

)
, (15)Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä óí-òó., 2003., âèï. 8
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t̄l+1
0 +

∑

j∈N
t̄l+1
j (−xj) ≥L t̄l+1, (16)

xj ∈ {0, 1}, j ∈ N. (17)Îòæå, x̄−1 =
∑

j∈N
(−x̄j) ¹ ìiíiìóìîì �óíêöi¨ (7), ïðè îáìåæåííÿõ (16) i (17), òîáòîìàêñèìóìîì �óíêöi¨ −x−1 =

∑

j∈N
xj. Òàê ÿê, t̄l+1

0 6= t̄l+1, òî x̄−1 < 0, à òî÷íiøå,
x̄−1 ≤ −1. Îòæå, âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü (14), òîáòî íåðiâíiñòü (13) òÿãíå çà ñîáîþíåðiâíiñòü (6), òîáòî íåðiâíiñòü (13) ¹ âiäòèíàííÿì.Óìîâà ïðàâèëüíîñòi âiäòèíàííÿ (13) âèïëèâà¹ ç âèçíà÷åííÿ âåêòîðà t̄l+1 i ç ïî-ñòàíîâêè çàäà÷i (15)�(17). Òåîðåìà äîâåäåíà.Òàêèì ÷èíîì, öÿ òåîðåìà äà¹ ìîæëèâiñòü çìåíøèòè ÷èñëî êðîêiâ öèõ äâîõ àëãî-ðèòìiâ �îìîði ïðè ðîçâ'ÿçóâàííi çàäà÷i (1)�(4). Ïðè öüîìó, î÷åâèäíî, âèêîðèñòàííÿïðàâèëüíîãî âiäòèíàííÿ (14) çáåðiãà¹ öiëî÷èñëîâiñòü êîå�iöi¹íòiâ êàíîíi÷íèõ �îðì,ÿêi áóäóþòüñÿ â òðåòüîìó àëãîðèòìi.1. Êîðáóò À. À., ÔèíêåëüøòåéíÞ. Þ. Äèñêðåòíîå ïðîãðàììèðîâàíèå. � Ì.: Íàóêà, 1969. � 368 ñ.2. Âîòÿêîâ À. À. Öåëî÷èñëåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå, ñðàâíåíèå îòñå÷åíèé // Ýêîíîìèêà è ìàò.ìåòîäû. � 1972. � 8, �1. � Ñ. 107�116.3. Äàíöèã Äæ. Ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, åãî îáîáùåíèå è ïðèìåíåíèå. � Ì.: Ïðîãðåññ, 1966. �600 ñ.4. ×åðâàê Í. Ê. Àëãîðèòìû ëèíåéíî-óïîðÿäî÷åííîãî ïîèñêà äëÿ íåêîòîðûõ êëàññîâ çàäà÷ îïòè-ìèçàöèè. Àâòîðå�. äèñ. . . . êàíä. �èç.-ìàò. íàóê: 01.01.09 / Èíñò. êèáåðíåòèêè èì. Â. Ì. �ëó-øêîâà ÀÍ ÓÑÑ�. � Ê., 1986. � 17 ñ.5. Êóëàöüêà Î. Á.,×åðâàê Î. Þ., ×åðâàê Þ. Þ. Ëiíiéíà çàäà÷à ëåêñèêîãðà�i÷íî¨ îïòèìiçàöi¨ïñåâäîáóëüîâî¨ �óíêöi¨ ç îäíèì ëåêñèêîãðà�i÷íèì îáìåæåííÿì // Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä. óí-òó. Ñåð. ìàòåì. i ií�îðì. � 2002. � Âèï. 7. � Ñ. 58�68. Îäåðæàíî 8.09.2003
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