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В работе предлагается метод решения задачи линейного програм 
мнровання, основанный на идее особого правила выбора не одного 
направляющего элемента, как это делается в симплекс-методе ('), а 
одновременно нескольких элементов—направляющего вектора.

Алгебраической основой метода является обобщенная процедура 
жордановых исключений. ■

С геометрической точки зрения идея метода заключается в том, 
что от известного опорного плана переходим к плану задачи и от не­
го к новому опорному плану и т. д. При каждом переходе значение 
целевой функции задачи увеличивается.

Пусть требуется максимизировать линейную функцию

-V x^lfx, (I)

при условиях | | * Я III I

-г V x"jXj t= Лю, i = 1, 2........т, (2)
4 1

xj У= ։. 2, •.п. (з)

Перейдем к описанию метода.
1. Процедура перехода от опорного плана к плану. 

1.1. Пусть x« + iy<0, j^K, где Л" = ]т4-1, т 4-2........т Обозна­
чим х, =х';(К)=(х/«4.|, Xp.+J....... Л?«+),  а его норму через |д|.  ։ =* *
= 1. 2....... Не меняя общности рассуждений, допустим, что

xfe
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дли тех х,, у которых по к рай нс Л мере одна компонента больше 
нуля. Здесь предполагаем, что х!и>0, /«■!, 2....... т.

1.2. Пусть х'|’ неотрицательный вектор (н протннном случае на 
5«ом шаге, 5=1,2.........5 (5 5» 2) определяем и переходим к
п. 1.1; при 5=1, Ао = К).

Полагаем
V?

/’0.
к>1 

х'ч -Км+’ьН/, Г 1, /=0, 1.......л.
(5)

где а< = ։,(К) = —(лД х։'), 1 = 2, 3........ш-Н;
х/ =х|(А') = (Х|м»1, х1„,։,.... х|«+* ••).

• Неотрицательность легко получить, используг (4) и иерапенстао Вессела.

•• Нели на г-ом (г>2) шаге >тм условна нс 
расе у ж ле и и я проводим для г =г — 1.

Отметим, что если К одноэлементное множество, то (4), (5) сов 
падают с формулами преобразования симплекс-метода

В силу особого правила выбора направляющего вектора л? 
можно утверждать (см. теорему 1), что а) х/05»0*,  / = 1, 2, ..т;

б) вектор х|г • л|„ = (х'„ , ю, лД+эт........х’л,+о) Г неотрицательный;*
в) для плана и0 (хк, х!>..... х'„.^)г значение линейной фор­

мы (1) равно хА,+։о>Хи+ю = 0.
1.3. Не меняя общности рассуждений, допустим, что на г-ом 

<г>2) шаге

для тех х[_|, у которых по крайней мере одна компонента больше 
нуля (или К՜1։* 0), где х;֊« = (х;-^, х'1я)\,.......... хг,֊\ ։). / - г, гф

1.4. Полагаем

л^/ = 1........."•

где

а4= — (лу՜1, хр, / = г֊Н, г+2.........«4-1; х'— (х'и ։. х',т+г........

При /<г элементы х'՜՝ не преобразуются, так как 
(х;֊1, х;)=о

1.5. Пусть х;+։о>л;-։։а н вектор V х/х;о неотрицателен-’. Да-

■иполияются» то ясе дальнейшие
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лее допустим, что ми решили прервать этот процесс па г-ом шаге, 
где г=1, 2...., г. Это означает, что из базиса Д։, Л։....... А„ ис­
ключаем векторы Д։........А, н включаем А,„ ։.......... Ди»к, где Дд/ =

О, 1....... «I У-ый нектор-столбец расширенной матрицы системы
(2). Переходим к следующей процедуре.

2. Процедура определения коэффициентов разло­
жения векторов А) относительно .базиса  Дг+։, Д,>։, ...։ 
..Дт+». Пчсть М

*

11 •՛< +1*

Кт + $/

Мт > Ь/ ..

«о = х;/. 1 = г ]. г 2........т,

м"։+» + О — Ат + 1/> (/=0, I........Л).

Теорема I. Обозначим Кг = {г±}, г+2,..., /л4֊А|. Тогда
■։) вектор-столбец и) — (иг^\), «<•*։/,...,  «т+*;) г (/==0, 1........л)

является правый собственным вектором идемпотентной матрицы.

т—г
1 • • • 0 и г +1 п +1 • • • Л/Ит К

0 • • • 1 Ншт 1 ' ищич-к

0 • • • 0 «ж »л | • • • Пт , Ъп + *

с собственным значением ). — I;
б) компоненты вектора и/ являются коэффициентами раз­

ложения вектора А/ относительно .базиса’ Дг+1, Д,+։. .... Д„ . 
т. е.

Д/ = V Д, и(/-։ (6)
“к г

в) оценки векторов условий А{ относительно Д,+), Л,։,  .... 
• • •• т, е.

*

I/ = 2)-сь где 2)-- —У_ С) — XX ։/;
и-к,

г) матрица V = ( к'я+ц Ут^.......... 1'^+») идемпотентная, сим­
метричная и ранг ее равен г (*■*).

Доказательство теоремы основывается на 
приведенных в процедуре 1.

Замечание. Если при =0, то

(м) и соображениях.

вектор Дю в разло-
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женин (6) не участвует, так как и,о1 г 0. /«=0. 1....... п, и и„ о
I — т + 1, ли-2..........1П4-А (’•*).

3. Процедура построения планов. Пусть «н>0.
3.1. Если «т+  и>0, / = 1, 2,..., л. то м0 оптимальный план. 

Этот признак оптимальности следует нз (•).
*

3.2. Если по крайней мере дли одного /, ((<0 и ц(?<0,
т° линейная форма (1) неограничена на множестве планов за­

дачи.
3.3. Если и0 опорный план (А г), то переходим к процедуре I.
3.4. Если ч0 содержит нулевые компоненты, то переходим к п. 

3. 8 для их исключения.
3.5. Пусть вектор п0 положительный. Если ит  ։>--0,։/6Л7. то 

переходим к процедуре 1.
*

3.6. Определяем Л։СЛ' такое, что Ми,+ +։/<^0, ;£К։.*
3.7. Пусть А', = (л1 1, т ֊2.ЛДЛ1 (,<).  Обозначим**

11,1 = 11,1, ч, = И<’(А։) = (и'/п, 1, и"п, 1, .... Ц|1՝т + »|)

для всех /, / и допустим, что ранг равен г,.
Согласно процедуре 1 делаем $ шагов, где ։=1. 2....... т; г

г։4 Л1֊ Пусть и՝и элементы, полученные после 5-го шага, где в 
качестве направляющих последовательно выбирались первые (1 и пос­
ледние (£—т) векторы, более точно:

и,+г • ■ и,„ т+г • • •> *•  Здесь

«;=(«:„ р «;«+.՝— 1==г ’• ., г в, т 1, ., гп ֊/г,.

Это означает, что от .базиса*  Дг,и Л,..»,..., Д„ « переходим к 
.базису*  Д, / ।, Д^а+г,........ !<■♦։, где / = Л։. если и / = -.
есл и < х.

Пусть

г'т+2/

1 ' *>>

1 г4 1/Д*1  <г|1яг4-2

1 "«яг ян?֊1ва։

• • •

лл I 11 • • • • И *
ит+*тЫ  «л+1/я+к|

и

/=о,1.... «

Обозначив «’ ,+п-Ч . + ։/ (7=0, 1....... «) согласно теореме
2 (см. далее), окончательно для /=(). Ь.-.. п получаем:

^ + ^7. 
I

и ։ — 
о

(= г 4 (1 +1. .. • • \
I. = т 4~ I. .. .. ^1' *»
। Г г 1». .. ։ г /:

где Г = при > т; Г • I - • * при
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Значение линейной формы (1) для плана ........и'т У
равно и„^, ,0> и**»,-»). Переходим к п, 3. 1. где вместо Кг и К 
рассматриваем соответственно множества - 1

А/ = |г+</4-1, г-4<Г|-2......../п+/| и Л" = {/и Ь1. «4-2......... «+/|.

3.8 Исключение нулевых компонент. Пусть

ы<0 = 0, г' = г-|-1, .... г+</, «4 *4-1........«-И (8)

некоторые или все нулевые компоненты плана //0. Определяем множе­
ство А'։СЛ՜ и переходим к п. 3.7, где на основании (8), т. е. соответ­
ственно номерам нулевых компонент плана и0, в качестве направляю­
щих последовательно выбираем векторы и‘.......и* и’, .........и' ..
В результате, исключив (</4-Л—/) нулевых компонент, получим план 
п0 со значением линейной формы, равным «т>/+10 = «т+* +ю.

Теорема 2. Обозначим вектор-столбец и =(и ......и՜ .И
(/=0, 1,..., л), элементы которого определены согласно (7). 
Тогда и является правым собственным вектором идемпотентной 
иатрицы

т—г— а

с собственным значением > = 1, кроме того

Л, АУ,-
Подобное разложение в рассматриваемом смысле является единствен­
ным

Замечание. В процессе построения планов не исключена воз­
можность перехода к тому же «базису». В этом случае для ускорения 
процесса необходимо на следующей итерации соответствующее мно­
жество К։ выбрать одноэлементным.

Теорема 3. Если в процессе построения планов из .базиса" 
А,4-ь Аг+։....... исключается по крайней мере один вектор,
то максимум через в итераций получим опорный план, где <1 = 

гпах (г, к—г).
Отметим, что в процедуре 3 Кх можно выбирать также из ус­

ловия К։СЛ, где Л’ = ;1, 2..........л|.

202



11։ приведенных рассуждений следует, что а) в процессе ностро- 
ения планов случай вырожденности не требует усложнения метода. 
6) процесс решения задачи может быть построен в виде план-план; 
в) и зависимости от изменения целевой функции можно регулировать 
процессом решения задачи.

Маконец отметим, что предлагаемый метод может лечь в основу 
для пересмотра других конечных методов линейного программирова­
ния (' основанных на идее особого правила выбора направляюще 
го элемента.

Научно-производственное объединение
ММП Армянской ССР

и. '► НПЬЪЬН

Н|п1*ицЫи  Лрп1]|1 р(|Г|(ш1Сгшдпи/

и/ 6 рШ Цр и/1^ ПрЛ шЪ [иЪ Ц^рЫр^ ^П1^֊

с/шЬ Л^п^) пГГ I п- р9 «//•/^ п* гЩпРЦ/*,  р1илртРриЬ
»(рш. ш/7 / и^ицЬри Jh|)пl|ՈlJ, шц Л ии! иЛлш^ /»ш-

191 ц ЦП р у I»; 4/41/ КЪтЬЬр^' П1ццпрц[ч ^Ь^шлр^ рЪтр/ир]шЪ ^шЪлЪЬ *!ри»
9ГЬрПЦр к ^шЪц^ииЛлпи^ р ШЦ Ш ПП^Ыр^ рЬг1 ՝шЬрш-

ЛИТЕРАТУРА — % г и *1  11 ЪПЬНЗПЬЪ

1 О В [)ап1Ьщ, ЕсопотеС Нса. 17 (1949). 3 Д. К. Фаддш> В. Н. Фаддеева,
Вычислительные методы линейной алгебры. Филматгиз, Я. 1963 1 Р Беллман, Вве­
дение в теорию матриц. Наука. М, 1976. ♦ А. Д Туниса. В сб: Хвтоматк шрованныс 
системы планирования и управления. изд-во Айзстан. Г рева и, 1978. Л. Д. Туниса, 
Труды международного симпозиума Моделирование экономических процессов. ВН 
АН СССР. М 1975. • Л В Кантарович, Математические методы в организации и 
планировании производства. ЛГУ. 1939 т Гасс. Линейное программирование (мето 
ды н приложения), Фнзматгнз, М, 196! • Д. Б Юдин, Е I Гольштейн, Линейное 
программирование. Фнзматгнз. М. 196»! ’ И. В Романовский, Алгоритмы решения 
экстремальных задач. Наука, М.. 1977. ‘ В, Г Карманов, Математическое програм­
мирование. Наука. М. 1975. 11 В, Л. Булевский, Р. Л. Звягина, М. Л. Яковлева, Чис­
ленные методы линейного программирования, Наука. М.. 1977.

203


