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Anomauin. Onucano memoo cmpyKmypHO-aiasimHozo NOWYKY po36 sI3aHHs 300a4 KOMOIHAMOpHoI onmumiza-
Yil, AKULL IPYHMYEMbCA HA PO3NI3HABAHKI CMPYKMYPU 8XIOHOT IHopmayii ma 0OHOMY pO38 A3HOMY 8UNAOKY, XapaxKme-
PUBYEMBCA BENUKOIO UBUOKOOIEIO | MOYHICIIO 3HAXOONCEHHS, ORMUMATLHO20 pe3ynbmamy. Takodic nokasano, wo Oesxi
Hepo36 a3Hi 3a0ayi Yb0o2o K1acy 3600AMbCs 00 NOATHOMIANLHO PO38 SIBHUX AO0 MICMAMb NIOKNACU PO36 A3HUX 3A0AY.
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SOLVABLE PROBLEM AND COMBINATORIAL OPTIMIZATION

Abstract. A structure-alphabetical search method of decision of problems of combinatorial optimization, based on
recognition of a structure of input data and one solvable case, characterized by high speed and accuracy of finding the
optimal result is described. It is also shown that some the unsolvable problems of this class are taken to polynomial
solvable or contain the subclass of solvable problems.
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PA3SPEIIIMMBIE 3AJAYU U KOMBUHATOPHASA OIITUMU3ALIUA

Annomayun. Onucan mMemoo cmpyKmypHO-ai(pasumHo20 NOUCKa pewenus 3a0ay KOMOUHAMOPHOU ONMUMU3A-
Yuu, KOMOpvlli OCHOBAH HA PACNOZHABAHUY CMPYKMYPbL 6XOOHOU UHMOPMAYUU U OOHOM PA3PEUMOM ClyYae, Xapak-
mepuzyemcs 60abuuM ObICMpoOelicmeuem U MOYHOCMbIO HAXONHCOeHUs. ONMUMATbHO20 pe3ynomama. Taxowce noxasa-
HO, YO HEKOMOPble HEPA3PEUUMbLE 3a0aAUlU FIMO20 KIACCA C800AMCS K NOTUHOMUATLHO PO3PEULUMBIM UTU COOEPICcam
NOOKIACCHL PAPEeULUMBLX 3a0aH.

Knrouegvle cnoga: xomobunamopras onmumuzayus, yeieeds QyHKyus, KoOMOUHAmMOpHAs KoHgueypayus, paspe-
wiuMble 3a0auu, 3a0a4a 0 HA3HAYEHUSX, NPOU3B0OHAS MAMPUya

Beryn. B miteparypi ommcano 6araTo Me- MaroTh Miclie 1 MAXOAH, B SKUX HEPO3B’sI3HI 3a-
TOJIIB Ta aJTOPUTMIB PO3B'A3aHHSA 3a7ay KOMOI- Jadi KOMOIHATOPHOI ONTHMI3allii 3BOAATHCS 110
HaTopHol onmtumizamii [1-2]. Jlo HUX BiZHO- TOJIHOMIATBLHO PO3B’SI3HUX, TA 13 KJIACiB HEPO3-
CAThCA SIK YHIBEpPCAJIbHI METOAM MAaTeMaTHM4YHO- B'SI3HUX 3aJa4 BUJUIAIOTHCSA MIAKIACH PO3B'A3-
ro MporpaMyBaHHs, TaK 1 CIHelialibHi, Kl ypa- HHX. Po3risiHemo 1i MeToau.

XOBYIOTh crnenu(iky aaHoi mpobiemu (TOouHi i 3arajbHa NOCTAaHOBKAa 3aJadi KOMOiHa-
HaOmwkeH1). OKkpeMo BUAUTMMO Taki, IO IPyH- TOPHOI onTuMisauii. HaBenemo 3arambHy mo-
TYIOTbCS Ha PO3Mi3HaBaHHI CTPYKTYPHU BXiHOT CTaHOBKY 3ajadi KOMOIHATOPHOI onTHMi3amii
iHpopMaLii Ta XapakTepusyrThcs Benukor [3]. 3agadi bOro Kiacy, sk MpaBUIIO, 33aJar0Th-
IIBUAKO/IEI0, HATIPUKIIAL METOJ HalOMIKYOoro csi OJHI€I0 ab0 KUTbKOMa MHOXXHUHAMH, HAIlpH-
cyciza, <«oKaaiOHMIf» alroOpuTM, METOJ MiBHIY- Kiaad A 1 B, €IeMEHTH SIKUX MalTh OyAb-iKy
HO-3axinHoro kyra Ttomio [1]. Sk mpaBuio, ix mnpupoay. Hazsemo 1i MHOXMHU Oazosumu. Ha-
HAa3UBAIOTh E€BPUCTUYHMMH, B SIKHUX MOJENIO- SBHI JBa THUIHU 3a/1a4. B nepwomy tumi Koxny 3
IOTHCS MpaBHJia BUOOPY ONTHUMAJIBHOTO pIllIEH- I[IMX MHOXHUH I0JIaMO y BUIJISAL rpada, Bepiu-
HS JIIOJIMHY B PYYHOMY PeXHUMi. B HUX HEIBHO HaMU SKOTO € ii €JIeMEHTH, a KOKHOMY pelpy
MOJIEMOEThCs PyHKIIs 30py Joauuu. Ll MeTo-  nocrasneno y Bimmosimmicts wucno ¢, € R,
I 1 anropuT™Mu e(eKTHBHI 3a MIBUIKOJIELO, ajie
pe3ysibTaT poO3B’SA3aHHS MPH LIOMY MOXe OyTH
JaNieKuil BiJl ONTUMAJIbHOTO. 3 Ili€l MPUYUHU
Jpyromy Mixoly B JiTepaTypi 10CTaTHbOI yBa-
I'M He NpUAUIIIOTE. KpiM OroBOpeHHX MeETOAIB

K€ Ha3WBaIOTh Baroiro pedpa (R — MHOXHHA
niiicaux wucen); r € {l,...,n}, se{l,., n}, n—
KUIBKICTb €JIEMCHTIB MHOXXHHU A, 1 — Kilb-
KICTh €JIeMeHTIB MHOXHMHU B . [Tokmamemo, 1o
n =1 . MK eTeMEeHTaMH IIMX MHOXHWH ICHYIOTh
3B’S3KHM, YHCJIOBE 3HAYCHHS SKMX HA3BEMO Ba-

© Tumodiesa H.K., 2014 ramu. BennuuHu c,, Ha3sBeMO GXiOHUMU TAHU-

46



Tmmodiesa H.K. Omy6mnikoBano B xypHaii Enekmpomexuiuni ma komn'tiomepni cucmemu Ne 13 (89), 2014

46 — 51

ABTOMAaTH30BaHI CHCTEMH YIPaBIIiHHS

MU 13a1aMo ix mMatpuisiMu. B opyzomy tumi 3a-
Jay  MDK eleMEeHTaMH  3a/laHO0i  MHOKUHH
3B’S3KIB HE ICHy€, a Baramu € 4ucna v; € R,

j €{l,..,n}, IKUM y BIJNOBIAHICTH MOCTABIICHO
JIesAKl BIIACTHMBOCTI LHMX EJIEMEHTIB, YHCIIOBI
3HAYEHHS SIKUX 3a/1al0ThCSI CKIHYEHHUMH T1OCITi-
JIOBHOCTSIMU, 1[0 TAKOX € BXIZHUMHM HaHUMH. L1
BEJIMYMHM BU3HAYAIOTh 3HAYCHHS IUTLOBOI (y-
HKIIT.

Jlnst 000X THIIB 3a7ad 13 €JIEMEHTIB OJIHI€l
ab0 KUIBKOX 13 33JaHUX MHOXHUH YTBOPIOETHCS
KOMOIHAaTOpHAa MHOXHHA W — CYKYITHICTh KOM-
O0iHaTOpHUX KOHQIrypauiii nesHoro Tumy (me-
pPECTaHOBKH, BHUOIPKM DPI3HUX THUIIIB, PO3OUTTA
tomo). Ha enementax w koMOiHATOpPHOT MHO-
KUHU W BBOOUTHCS LUIbOBAa (QyHKIIA F(w).
HeoOxinHO 3HAITH eleMEeHT W MHOXUHH W,
s skoro F'(w) HaOyBae eKCTpeMalIbHOTO 3Ha-

YCHHSI PU BUKOHAHHI 33JTAaHUX 0OMEKEHb.
3HayeHHd Bar MK €JIeMEHTaMH MHOXUH A
1 B 3agamo onHi€r0 ab0 ABOMa CUMETPUIHHMHU

a0o HecumeTpuuHUMH MaTpuisiMu C i Q(wk ),

ae Q(wk ) — KOMOiHATOpHA MaTpHLIA, whew -
apryMeHT uuiboBoi (yHKHil (kKomMOiHaTOpHA
KOHIrypartiist), k— MOpSAIKOBHI HOMEp wh y
ixHild MHOXUHI W . CTpyKTYypy BXiTHUX AaHUX
3MOJIETIOEMO (DYHKLISIMH HATypajbHOTO apry-
mernty o(J) ' i f())I{", onHa 3 sikux KomGiHa-

2 (mst cu-

topra B(f (/). wOH' . ne m=n
metpuunoi marpuni  m=n(n-1)/2). inboBy
GyHKINIIO I 3a/1a4, 0 PO3TIISAIAIOTHCS, 3allu-
[IEMO Y TaKOMY BUTJISI1

FO) =37 B (S (Do) e (). (D)

Ha3emMo BapiaHTOM pO3B’s3aHHS 3ajadi
KOMOIHATOPHOI ONTUMI3allii YHIOPSIAKOBaHY IO-
k z k
u (W ap)| 1 :(UI(W al)a"'

3Ha4YCHHA

CIIIIOBHICTH
k
oUW, 2)),

w (w1 =B;(f (). wHe()), ze z=n

ab0 z=m B 3aJEKHOCTI B KJIacy 3ajadi,
jedl,...m}.

Metoa cTpyKTypHO aji()aBiTHOro momry-
Ky. MeTron CTpyKTYpHO-aJi(h)aBITHOTO MOIIYKY
IPYHTYETbCS Ha PO3Mi3HABAHHI CTPYKTYPH BXi-
aHOT iH(opManii 1 3agaHoMy YIOPSIKYBaHHI

€JIEMEHTIB  AKO1
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KOMOIHATOpHUX KOHirypaiiii. B HpomMy BuKo-
pPUCTAaHO HAWMPOCTIIMKA PO3B’SI3HUNA BUMAIOK,
SAKMHA 3a/1aHO JIBOMA CHCTEMaMHM IEPECTaHOBOK.
[et meTon, BUKOPUCTOBYIOUH 3HAUHY IIEpEBary
3a MIBUJKOJIEI0, 32 CTPYKTYPOIO BXIAHUX AaHUX
JI03BOJISIE TIOJIIHOMIaJIbHA 3HAXOIUTH apTyMEHT,
JUIS SIKOTO I[ThOBa (yHKIISE Ha0yBae riaobaib-
HOTO a00 HAaOIMKEHOTO J0 HBOTO PO3B’S3KY.
ITin po3B’SI3HUMH MAEThCA Ha yBa3i MEBHUM ITi-
IKJIAc 3aJad, I SAKAX BIIOMHM aHAaIITHYHUN
croci0 3HAXO/PKEHHS TIO00AIBHOTO PO3B’S3KY
[4-6]. JIns pi3HHX KJaciB 3a1a4 BIAPIZHAIOTHCS
SK TpaBUJIa 3HAXOKEHHS ONTHUMAJILHOTO PO3-
B'SI3KY IIIM METOJIOM TakK 1 pO3B’sI3HUI BUIIA/IOK.

VY MeToJli CTPYKTYpHO-asI(haBITHOIO TOIIY-
Ky BUKOPUCTAHO Taki BIaCTUBOCTI 3aa4 KOMOi-
HATOPHOT ONTHMI3aLlii:

a) B 3aJadax KOMOIHATOpPHOI omnTHUMIi3allii
3aKOHOMIPHICTh 3MIHM 3HAa4€Hb IUIbOBOI (yHK-
il 3aJeXUTh Bl YHOPSAKYBaHHS KOMOiHATOp-
HUX KoH(irypauiii. Ha minMHOXuHI 130MOpd-
HUX KOMOIHATOpHMX KOH(pirypauid ¢(yHKIig
LT 3MIHIOETBCS TaK, SIK 1 HA MHOKHHI IlepecTa-
HOBOK (130MOp(QHI KOMOIHAaTOpHI KOH]Irypamii
MICTSTh OJHAKOBY KUIBKICTH €IEMEHTIB abo
OTOKIB);

0) ynopsakyBaHHs KOMOIHaTOpHUX KOH(i-
rypaiiii MpOBOAUTHCA MiAMHOXHHAMH, Ha SKi
pPO30UBAETHCS iXHS MHOXKHHA 3 BUKOPUCTAHHSAM
HEe3aJeKHUX B BXIIHUX JaHUX MapaMeTpiB; B)
JUISL OJIEPAKAHOTO YIOPSIKYBAHHSI BU3HAYAETHCS
3aKOHOMIPHICTh 3MIHM 3HAa4€Hb ILIbOBOI (yHK-
11ii 3 ypaxyBaHHSIM CTPYKTYpH BXIJHHUX JaHHX.

3a cnocoboM 0OYHMCIEHHS LUIbOBOI (YHK-
1ii BUAUIMMO 3aJadi KOMOIHATOPHOI ONTHUMI3a-
1ii, B AIKMX JUIsI IEBHOTO BapiaHTy PO3B'A3aHHA i1
3HA4YEHHs 3HaXOJIUThCS OJHOYacHO. Taki 3aj1adi
Ha3BEMO CTaTMYHUMM. 3a/adi, B IKUX B IpoLeci
iXHBOTO pO3B’sI3aHHSI I€HEPYETHCS] OTOYHA 1H-
¢dopmaltis, 3a SIKOIO OIIHIOETHCS PE3yibTaT, a
MOIIYK ONTHUMAJIbHOTO PO3B’SI3KY MPOBOAUTHCS
MOETAaNHO 3 OOYHMCICHHSIM YacTKOBHX CyM Ili-
np0Boi (YyHKIIIi, Ha3BeMO IWHAMIYHUMHU. Bu-
3HaYMMO MpaBUJIa PO3B'SI3aHHS IMX 3aJa4 Me-
TOJIOM CTPYKTYPHO-aJI(h)aBITHOTO TOIIYKY.

Haiinpocrimuii BizoMuil po3B’si3HUIA BUMa-
JIOK, SIKMM BUKOPHCTaHO y METOJIi CTPYKTYpPHO-
as(haBITHOTO TMOIIYKY, 3aJa€ThCs JIBOMa CHCTe-
MaMU MepecTaHoBOK (x) 1 (y), Ha SAKUX yBefe-

HO LUIBOBY cbyHKui}oZyx. JUid mux cucrteMm
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BU3HAUCHO NCPCCTAHOBKU, IS AKHUX ZyX Ha-

OyBae HaOLIBIIOTO 200 HAWMEHIIOTO 3HAYCHb.
SIKIIO eleMeHTH MEPecTaHOBKHU 13 cUcTeMH (X)

BIIOPSIIKOBAHI Bil OUTBIIIOTO €lIeMEHTa J0 MEH-
moro, a i3 () yIOpAOKOBaHI Bifl MEHIIOTO

€JIIeMEHTa JI0 OUIBIIOro, TO 3HAYCHHS Zyx €

rio0anbHUM MIHIMYMOM. SIKIO e1eMeHTH 000X
TaKUX MEPECTAaHOBOK YIOPSIKOBAHI BiJ MEHIIIO-

ro eJIeMEHTa JI0 OUIBIIOTo, TO 3HAUCHHS Zyx

€ I100aTbHUM MaKCUMYMOM.

3 METOI BUKOPUCTAHHS OTOBOPEHOTO PO3-
B'I3HOTO BHIAJKYy JIsi 3HAXO/KEHHS ONTHMa-
JBHOTO pPE3yNbTaTy B 33jadax KOMOIHATOpHOT
ontuMizanii yBeIeMO CHUCTEMH KOMOIHaTOPHHUX

o . ' . k
bysxuin H i H, ne B(f(j),w)l'eH -
KOMOIHAaTOpHA (YHKIIisl, apryMEHTOM SIKOi € Tie-
pecTaHoBKa whew, YTBOpEHA 3 €JIEMEHTIB Oa-
30BO1 MHOKHUHU A4, ={ay,....,a,},

B(f(j),w")|meH — xombinatopHa (QyHKILis,

apryMeHTOM sIKOi € mepecraHoBka w' eW
yTBOpPEHAa 3 eJleMEeHTIB 0a30BOi MHOKWHH

Ay =) s @y} BCS (), whH =
=B( f(j),wHI|, ne w',w! — nepui mepe-
cramoku B W, W i B(f(j),w)|["eH,

B(f(j),whH"eH, To HcH . 3amauy
KOMOIHATOpPHOI onTHMI3allil, BXiJHI aHi B SKiA

BCS ()W

o(j)|{", HasBemo Ga3zoBoro (abo 3a1a4ero CHC-

Ko

3aJaHo  (PyHKIISIMH i

temu H ). 3agady, BXigHi JaHi B sIKid 3a7aHO

(bysKuiamn BCS(wHI (abo
BCAGH,wWHI),  me  B(FG),wh >
>B(f(j+1),w") (@60  B(f(j),w") <

<BCFG+D,w")), 1a §() )" (@60 ()",
ne ¢(/)<P(j+1) (a6o H(j)=(j+1)), yrso-
permx i3 B( £ (), wI" 1 o)), nassemo

yrnopsaakoBaHoto (abo 3amauero cucremu H ').
Jlns craTMYHUX 3ajad [iiboBa (yHKIiA Haly-
Bae Burisny (1).

3a po3pobiIeHUMHU TpaBUJIAMH 32 KOMOiHA-

1

TopHUMH  (yHKUOiIMH 3 cucremun  H
(po3B’s3HMII BUNAJOK), YIOPSAKOBaHMMHU 3a
3pocTaHHsIM a0 CMaJaHHsAM iXHIX 3Ha4€Hb, JJIS
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0a30Boi 3a1aui (cucreMu H ) 3HAXOJAUMO TTOCTI-
JIOBHICTh JIOK&IBHUX OINTHMYMIB, Cepea SKHX
Moxke Oyt 1 rimoGansHuil. [ToOGynoBa mepecra-
HOBOK) Ul 33724 KOMIBOSDKEPA, PO3MIIICHHS
onHOrabapuTHUX MOMYIIB, KIACHMYHOI 3amadi
PO MPU3HAYCHHS MPOBOAUTHCA 3a PI3HUMU Ipa-
Buiamu. [l 3apadi KOMiBOsDKepa OyayeMo Tie-
pecTaHoBKYy TakuM yrMHOM. Homepu psizika i cTo-
BIIISI MATpHILll, JI€ 3HAXOMUTHCA j-€ 3HAYCHHS
KOMOIHaTOpHOT (YHKIIii, € eJeMeHTaMHu Iepe-
CTaHOBKHM, 110 OyayeThcs. I3 HacTymHOro 3Ha-
4yeHHs j+1 BuOMpaeThcs HOMep abo psaka abo
CTOBIIIA TaK, 100 BOHU 3 MOMEPEIHIMU YTBOPU-
JIM TaMUTGTOHOBUM LIMKIL. SIKIIO Takl eJIEMEHTH B
MIEPECTAHOBLI YK€ ICHYIOTh, TO TEPEXOJUMO J0
IHIIOTO 3Ha4YeHHs KoMOiHaTopHoi (ynkuii. [Ipu
noOy/I0B1 MepeCTaHOBKH IS 3314l PO MpHU3HAa-
YEeHHS HOMEp ps/Ka, JIe 3HAXOJIUTHCS 3HAUYCHHS
j KOMOIHaTOpHO1 (YHKIIii, € €JIeMEHTOM, a HO-
MEp CTOBII — IO3UIIis MEPECTAHOBKH, /1€ PO3-
MINIYeThCsl 3HAWICHUN eneMeHT. B 3amaui pos-
MIIICHHS OJTHOTA0APUTHUX MOJYIIB B 3aJlaHi MO-
3WIIii HOMEPH PSAJKA 1 CTOBMI, /1€ 3HAXOAUTHCS
J -€ 3HaYeHHs] KOMOIHAaTOpHOT (YHKILII, € eaeme-
HTaMU TEPECTaHOBKH, 110 Oyayerhcs. Homepu
psiIKa 1 CTOBIILIS, JI€ 3HAXOAMUTHCS [-€ 3HAYCHHS
YHCII0BOi (DYHKIIT, 3a1al0Th MO3MIIi epecTaHo-
BKH, B SIKI PO3MILIYIOThCS 3HAWJICHI €NEMEHTH,
J,ledl,...m}.

3HAXOKEHHSI ONTUMAJIbHOTO PO3B'SI3KY Me-
TOJIOM CTPYKTYPHO-aJ(paBITHOTO MOILIYKY B IH-
HaMIYHUX 3a7a4aX KOMOIHATOPHOI ONTUMIi3aIlil
PO3IIITHEMO Ha MpPUKJIAIl OJHiel 3aaa4i 3 Teopil
PO3KIIaMiB, siKa (POPMYIIOEThCS TakK. 3alaHo 7
nerane. [xHi0O  MHOXMHY  TO3HAYMMO

A={a,...,a,}. KoxHa i3 neraneil a; mnoBH-

HHA MPOMTH MOCIIIOBHY 00poOKy Ha 7 Mallu-
Hax B={b,,...,b;}, TOOTO KOXHa JeTaib IO-
TpeOye st cBOro OOpOOITKY OJHY Omepallilo.
KorxkHa MarmHa TakoK BUKOHYE OJHY OTI€paLlilo.
HeoOxinHo ckiactu Takuil po3kian oOpoOITKy
neranei, mo0 3aTpadeHuid Ha IIi omeparii yac
OyB O MiHIMaJIbHUI 32 YMOBH HE ME€PEBUILICHHS
3amanoi BenmuunHu 7 . B 1iit 3amaui aprymeHToM
LTbOBOT (DYHKIIIT € po3MillleHHs! 0€3 TOBTOPEHb,
SIKE€ YTBOPIOETHCS IIJISIXOM 3HAXO/PKEHHS CIIOJTY-
YEeHHS 13 7 €JEMEHTIB 10 d , JJisl IKOTO TeHepy-
10TbCsl d | mepecTaHoBoOK, d € {l ,..., n}.



Tmmodiesa H.K. Omy6mnikoBano B xypHaii Enekmpomexuiuni ma komn'tiomepni cucmemu Ne 13 (89), 2014

46 — 51

ABTOMAaTH30BaHI CHCTEMH YIPaBIIiHHS

B wiii 3amaui  METOAOM  CTPYKTYpHO-
aJi(haBITHOTO MOILIYKY 3HAXOAUMO PO3B’S30K Ha
HiIMHOXHHI 130MOp(GHHUX poO3MilleHs 0e3 To-
BTOPEHb. 3HAXO/DKEHHS ONTHMAJIBHOTO PO3-
B’SI3Ky Ha MIIMHOXMHI CIIONy4YeHb, SIKMH 3a10-
BOJIBHSIE 3aJJaHOMy OOMEXKEHHIO, IPOBOJMMO
Tak, K 1 JI1 CTaTHYHUX 3amad. Ha mimMHOoXuHI
MEPEeCTaHOBOK MU (DIKCOBAHOMY CITOIY4EHHI
0€e3 NOBTOPEHb ONTHMI3Y€EThCSI CyMapHe 3HaYeH-
HS [IPOCTOI0 MAILIUH, SIKE JOPIBHIOE PI3HULI MDK
yacoM 0OpoOKM HACTYIHOI 1 MOMEpeHbOi aeTa-
neil. OCKUIbKM T'€HEepYeThCsl MOTOYHA iH(popMa-
I1is1, SIKA 3MIHIOETHCS B 3aJIGKHOCTI Bij mepecTa-
HOBKH, 110 OYIyeThCS, TO BXiHI JAaHi 3aJal0ThCS
OJIHI€I0 KOMOIHATOPHOIO (yHKIiEr0. Po3B’s3HMiA
BUMAJIOK B IIbOMY pa3i TaKOX 3a/1a€ThCS OJIHIEIO
NoCHiZOBHICTIO. B ynopsiakoBaHiil 3amgaui mpu
3HAXO/DKEHHI II00AIbHOIO MIHIMyMy abo Mak-
CUMYyMY MOCTITOBHICTh 3Ha4€Hb y KOMOIHATOp-
Hil QyHKLIT 151 HUX — pi3HA.

OTxe, BUKOPUCTAHHS PO3B’3HOTO BUIIAJIKY,
3aJJaHOTO JIBOMAa MHOYKHHAaMH TEpPECTaHOBOK, Y
METO/l CTPYKTYpHO-asi(haBITHOTO TMOIIYKY JO-
3BoJIsie Oe3 mepeOopy BapiaHTIB BIATMHATH He-
e(eKTUBH1 PO3B’SA3KU 1 3HAXOIUTHU MiAMHOKHUHY,
SIKa MICTUTb ITIOOATBHUM ONTUMYM. 3HAXOKEH-
HS y BHU3HAYEHI MiIMHOXWHI ONTUMAIBHOTO
(MO>XJIMBO 1 T7I00aJIBHOTO) PO3B’SA3KY ISl PI3HUX
KJIaciB 3a/1a4 MPOBOJUTHCS 32 PI3HUMU IMTpaBuUIIa-
Mu. I AMHAMIYHEX 3a]1a4 po3B’sI3HUI BUIIAZ0K
3aJIa€ThCS OJHIEI0 KOMOIHATOPHOIO (YHKIETO,
MOCTIZIOBHICTh 3HAYEHb Yy SAKIH MPU 3HAXOHKEHH1
rJ100aJIbHUX MAaKCUMyMY 1 MIHIMyMY — pi3Ha.

3BeleHHsI HEpPO3B’SI3HUX 33/1a4 KOMOiHAa-
TOPHOI onTUMi3amii 10 3aJa4i Mpo NpH3HAa-
yenHs. OgHUM 13 MIAXOMIB 0 PO3B’SI3aHHA 3a-
Ja4 KOMOIHATOPHOI OMTHUMI3allii € 3BECHHS Jie-
SAKMX HEpO3B’s3HUX 3amay (i3 kimacy NP -
MOBHUX) /10 KJIACMYHO1 3aJa4i PO NpU3HAUYCHHS,
OCKUIBKM OCTaHHS 3a JIONIOMOTOK YrOpChKOTO
aJITOPUTMY PO3B’A3Y€eThCs MoJliHOMIanbHa [1, 7 —
8]. SIk BuIIIMBaE 3 aHANI3Y, 10 OTOBOPEHOT 3a1a4i
JOCUTH TPOCTO 3BOJATHCA TaKi, BXiAHI JaHi B
SKHUX 33J]aHO JIBOMa CUMETPUYHUMH MaTPHULISIMU
a0o JBOMa CKIHYEHHUMHU IOCIIIOBHOCTSMH, a
apryMeHT LUIbOBOI (DYyHKIIi B HUX — Mepecra-
HOBKa. SIKII0 apryMeHT Li1b0BO1 (PyHKIIIT Hase-
KUTh JI0 IHIIUX THUIIB KOMOIHATOPHUX KOH)Iry-
pailiif, TO 151 BIACTHBICTh BUKOHYETHCS Ha M-
MHOHHI 130MOpGHUX KOMOIHATOPHUX KOHPIry-
partiii. [{e moB’s13aHO 3 THM, IO IITFOBA (PYHKITIS

49

3MIHIOETBCS Ha IIUX IIIAMHOKHMHAX TakK, IK 1 Ha
MHO>KHHI TIEpEeCTaHOBOK. 3 €JEMEHTIB JBOX 3a-
JAHUX CUMETPUYHUX MATPHIIb 33 PO3POOICHUMH
IpaBuIaMH Oy/lyeTbCsl HOBA MaTpuLs (IOXiqHA),
sKa 3a/a€ BXIIHI JaHi IS 3a/4a4l mpo MpU3Ha-
YeHHS. 3 BUKOPHUCTaHHSIM MOOYI0BaHOI MaTpHIl
YCTaHOBIIIOETHCS 3ANEKHICTh IUTHOBOT (DYHKITT
MDK 3a7jauaM# pO3MiIlIEHHs, KOMIBOsIKepa, Kiac-
Tepu3allii i 3a1a4€r0 Mo MPU3HAUCHHSI.

Hasenemo Ttake o3HayeHHS.

O3navenHsi. [loxigHOIO MaTpUICIO0 TpaHC-

no3utii Matputb C 1 Q(wl) Ha3BEMO AQ(W'I),

HyMepallig psSAKiB (CTOBIIIIB) Y sIKiif 30iraeThes 3
MOCTIIOBHOIO HyMepaili€to 3Hadenb ¢(/) Qyn-

kuii (/) |", a Homepu croBmuiB (PsAKiB) — 3
Hymepauiero 3HadeHb B, ( f(J ),wl) byHKii
BCS () wOI fi

Mgy =o(D)B; (£ ()W),

1
weW.
Teopema. fxmio BXigHi naHi B 3a/1a4i KOM-
OiHaTOpHOI ONTUMI3aLlii 33/1aHO0 CUMETPUYHUMHU

CICMCHTHU

Vl 1
w ew,

Mmatpuisvu C 1 Q(wk ), €IIEMEHTH SIKUX I10JIaHO

. . 1 . . ..
dynxuisvu B( £ (), wHI" i @(j) ", aBxinni
JaHl B 337a4i PO MPU3HAYCHHS MOXITHOI MaT-

puncio AQ(w') = =B, ( £ (/). W) o())

TO IIi 3a]1a4i MAlOTh BapiaHTU PO3B'A3KY, 3HAUCH-
Hs (QYHKIIT [T SKUX 301ratoThCsl, a 3HAYCHHS

b
mxm

byHKii nim F (wk ) IS TaKMX KJIAciB 3ajad, K

PO3MIIIIEHHS, KOMIBOSDKEp, KiacTepu3allis 3Ha-

XOIATBCS B MeEXax Hlll;l) Fw")<F(w")<

o'e
<max F(w"), ne min F(w't) — HaliMeHIIIE,

o'eQ W't c W'

a max F (w"') — HaOLIbIIE 3HAYEHHS [ILTHOBOT
wieWw

¢bynkuii B 3amaui  mpo

iLte{l,...m}, ke{l,..,n'}.

JloBeZieHHST TeOpeMHU TPOBOJIUTHCS 3 BUKO-
PHUCTAaHHSM OTOBOPEHOTO BHIIE PO3B’SI3HOTO BH-
NajJIKy Ta BJIACTUBOCTEH KOMOIHATOpHHX Mart-
pulb, onucaHux y [9].

SIx oroBopeno B [1] no 3agaui nmpo npusHa-
YeHHS 3BOJUTHLCS 1 TPAHCIOPTHA 3ajaya, BXiIHI
JaHl B sKId 3aal0ThCS HECUMETPUYHMMHU MaT-
PUILISIMH.

MMpU3HAYCHH,
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Bupaisienns i3 kiaciB Hepo3B’SI3HMX 3a-
aa4 miakiaacis po3s’sa3uux [10]. B nitepatypi
JUIS JSSIKUX KIIAciB 33724 KOMOIHATOPHOT ONTH-
Mi3amii (3aa4a mpo MpU3HAYCHHS, 3a7a4a po3-
MIIIICHHsI, 33Ja4a KOMIBOSDKEpa) OMHCAHO ITifl-
KIacu po3B’s3HUX 3amaud  [4-6]. [ligknacu
pPO3BSI3HUX 3a7ay 13 KJIaciB HEPO3B'I3HUX
BUJUISEMO 33 TaKkUMH O3HAaKaMH: a) 3a
BUOpAHOIO Mipol0 MOJIOHOCTI 1 crmocobom
MOJENIOBaHHS  LUIbOBOI  QyHKIil; ©0) 3a
CTPYKTYpOIO BXIJIHUX JAHUX; B) 32 CTPYKTYPOIO
apryMeHry.

Buninenns migkmaciB po3B’sI3HUX 3a7ad 3a
MIpOIO MOIIOHOCT1 MPOBOUTHCA LUIIXOM MOJIe-
JIIOBAHHS LUIbOBOT (PYHKIIIT TAKMM YMHOM, 11100
OJIepKaHMM 3a i JOMOMOroI0 po3B’sI30K 30iraB-
Csl 3 METOIO JoCHiKeHHs. Skimo BuOpani Mipu
NOJMIOHOCTI Il TEBHMX 3a1ad J03BOJISIOTH
3HAHUTH 3a TMOJIIHOMIaJbHY YacOBY CKJIAJHICTb
rino0anbHU Po3B’A30K, TO TAaKUH MilKIac 3a/1a4
€ po3B’si3HUM. Sk OyJI0 OTOBOpPEHO BHIIE, B 3a-
nadax KOMOIHATOpHOI omTHMIi3allii 3aKOHOMIp-
HICTh 3MIHM 3HAYeHb IUTLOBOT (YHKIT 3ane-
KHUTb BiJ] YIOPSIKYBaHHS KOMOIHATOPHUX KOH-
¢irypariif (apryMeHTy) Ta BiJ CTPYKTYpH BXij-
HUX AaHuX. Ha miaMHOXHHI 30MOp(HHUX KOM-
OiHaTOpHUX KOH(Irypauiif BOHa 3MIHIOETbCA SIK
IUIsL 3a/1a4, apryMEHTOM SIKHX € TepecTaHOBKa.
BuKkopHCTOBYIOUH 1110 BIACTUBICTD, BUIUTUMO 13
MHOXXHHH TEPECTaHOBOK (200 MiAMHOXHUHU 130-
MOp(hHUX KOMOIHATOPHUX KOH)Irypamii) mia-
MHOXHHHM 3 YpaxyBaHHSM HE3alIEeKHUX Bif
BXIIHUX JaHUX MapaMeTpiB. 3HAIOUM NpaBUiIa
YTBOPEHHS BapiaHTIB pO3B’SI3KYy 3aj4adyi, Ui pi-
3HOT CTPYKTYPU BXIIHHMX JAQHUX JJIs 3aj1a4 KO-
MIBOSDKEpa, PO3MIIIEHHS, 3a/adl Ipo MpHU3Ha-
YeHHs, KjacTepu3allii 3HaiIeHo aprymeHT (Ie-
pecTaHoBKa a00 PO3OUTTS 7 -eIEeMEHTHOI MHO-
KUHU Ha MIMHOXXHWHH), IS SIKOTO LUThoBa (y-
HKIIi1 HaOyBa€ T100aNpHOTO 3HAYEHHS, & TAKOXK
BHJIUVICHO MIJIMHOKWHH HOT0 3HaxXo KeHHs [11].
[Tpu BUIIEHHI MIiIKIACIB PO3B’A3HUX 3a/1ad 3a
CTPYKTYpOIO apryMEHTy BUKOPUCTOBYIOTHCS
BJIACTUBOCTI KOMOIHATOPHUX MHOXHH, SIKi pO3-
IUIAIOTECS Ha HE3aIe)KHI IMIIMHOKHHH, KOMOI-
HATOPHI KOH(Irypauii B KOXHIH 3 SKUX TeHe-
PYIOTBhCSI HE3aJIS)KHUMU Tpouenypami. Lo Bia-
CTHBICTh MO’KHAa BUKOPUCTATHU MPHU po3Mapaiie-
JIOBaHHI 00YMCIIEHb Y KOMOIHATOPHIN ONTHUMI-
3aIii, THM CaMUM 3BOAWTH HEPO3B’sI3HI 3a1adi
JI0 pO3B’SI3HUX.
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BucnoBok. Ormxe, 3amaui KoMOiHATOPHOL
ONTUMI3Alil PO3IUIAIOTECA Ha MOJIIHOMIAIbHA
PO3B’sI3HI Ta HEPO3B SA3HI, K1 MICTATH MiJKIACH
pO3B'I3HMX 3a1a4y. BukopucTaHHsA pO3B’S3HOTO
BUMAAKY Y METOJ CTPYKTYpHO-aJ(aBiTHOrO
MOIIYKY, 3aJaHOT0 JBOMa MHOKHHAMU Iepe-
CTaHOBOK JIO3BOJISIE TMOJIIHOMIaIbHa 6e3 epebo-
Py BapiaHTIB BIITHHATU HeePEKTUBHI PO3B’SI3KU
1 3HAXOAWTH MiAMHOXHUHY, SIKa MICTUTh TIJ100a-
JIBHUY ONITUMYM.

Jlns 3BeleHHsS HEPO3B'SI3HUX 3aJad  Ji0
PO3B’SI3HUX PO3pOOJIEHO CHOCi0 3BENEHHS He-
PO3B'I3HHX 3a/a4 PI3HUX KJIACiB A0 KIACHYHOT
3aJa4i Tpo TPU3HAUEHHS, SIKA PO3B'SI3YETHCA
MOJTIHOMIalIbHA YTOPCHKUM aJITOPUTMOM.

Jlyist BUAUTEHHS MIAKIACIB PO3B'SI3HUX 33124
13 KJ1aciB HEPO3B’SIBHUX JOCTIHKEHO Pi3HI CTPY-
KTYpY BXITHUX JaHUX, Ui SIKUX [UThOBa (DYHK-
i1 3MIHIOETHCSI OJJHAKOBO 1 PO3pOOJIEHO IS
HUX OJHAKOBI MMpaBuja po3B’sa3Ky. Takuil miaxiza
JI03BOJISIE PO3POOIISITH MOJIIHOMIANBHI alITOPHUT-
MU 3HAXOJDKEHHS TI00aJbHOTO ONTUMYMY IS
IIMPOKOT0 KJIAcy 3a/1a4 KOMOIHATOPHOT ONTHUMi-
3auii.

Crnucok BUKOPHUCTAHOI JIiTepaTypu

1. IManagumutpuy X. KomOunaropnas omn-
TUMU3aLMs. AJTOPUTMBI U ciioxkHOCTh / X. Tla-
nagumutpuy, K. Craiirnuu. — M. : Mup. — 1985.
-510c.

2. Cepruenko M. B. Mogenn u MeTojsl
pemeHust Ha OBM KoMOMHATOpPHBIX 3ajad OIl-
tumuzarmuu /M. B. Cepruenko, M. @. Kacnmm-
nkas. — K. : Hayk. nymka, 1981. — 281 c.

3. Tumodiea H. K. Teopernko—uuncnosi
METOJM PO3B’sI3aHHS 3aJa4 KOMOIHATOPHOI OIn-
TUMizanii. ABToped. Tuc... TOKT. TEXH. HAYK / —
In-t xibepHetuku iM. B. M. I'mymkxosa HAH
VYkpainu, Kuis. — 2007. — 32 c.

4. Veen Jack A.A., Van Der, Sierksma
Gerard, Dal Rene Van. Pyramidal tours and the
Travelling Salesman Problem, (1991), Eur. J.
Oper. Res., Vol. 52, No. 1, pp. 90 — 102.

5. Kalmancon K. Edgeconvex Circuits and
the Traveling Salesman Problem, (1975),
Canad. J. Math., Vol. 27, No. 5, pp. 1000 —
1010.

6. Supnick F. Extreme Hamiltonian Lines,
(1957), Annals of Math., Vol. 66, pp. 179 — 201.



Tmmodiesa H.K. Omy6mnikoBano B xypHaii Enekmpomexuiuni ma komn'tiomepni cucmemu Ne 13 (89), 2014

46 — 51

ABTOMAaTH30BaHI CHCTEMH YIPaBIIiHHS

7. benos U. C. AnbTepHupoBaHHas 3azada
kommuBospkepa / M. C. benos // Jlon. HAH
Vkpainu. — 2004. —Ne 8. — C. 15 - 19.

8. Jeromin Bernd. Untersuchungen zu
Einer Dualisierung des Rundreise Problems,
(1990), Wiss. Z. Techn. Univ., Drasden, Vol. 39,
No. 1, pp. 174 — 182.

9. Tumodeea H. K. Matpuiel B 3amauax
komOuHatopaoit onrtummzanuu / H. K. Tumo-
¢deea // Ilpobnembl ympaBneHuss u uHOp-
MaTHKH. — 1996. — Ne 3. — C. 104 — 113.

10. Tumodiera H. K. Ilpo crmocobu 3Be-
JICHHSI HEepO3B’SI3HUX 3a7a4 KOMOIHATOPHOI OI-
tumizanii 1o po3s’s3uux / H. K. Tumodiesa //
BicHuk BiHHUIIBKOTO TOJITEXHIYHOTO 1HCTH-
TyTy, Binnumg. — 2011 — Ne 3.— C. 240 — 244.

11. TumodeeBa H. K. Tlomgkmaccer paspe-
HMIMMBIX 33/1a4 U3 KJIACCOB 3a/lad KOMOHMHATOP-
Hoit ontumuzanuu / H. K. Tumodeesa // Kubep-
HETHKa U cUCTeMHBIH aHanu3.— 2009, Ne 2.— C.
97 - 105.

OTtpumano 27.02.2014
References

1. Papadimitriou X. and Steiglitz K. Kom-
binatornaja optimizatsija. Algoritmy i slojnost
[Combinatorial Optimization. Algorithms and
Complexity], 1985, Mir Publ, Moscow,
Russian Federation, 510 p. (In Russian).

2. Sergienko 1. V., and Kaspthitzkaja M. F.
Modeli 1 metodu reshenija na EVM
kombinatornux zadath optimizatzii [Models and
Methods  of  Computer  Solutions  of
Combinatorial Optimization Problems], (1981),
Sciences Dumka Publ., Kiev, Ukraine, 281 p.
(In Russian).

3. Tymofijeva N.K. Teoreryko—tzyslovi
metody rozvjazannja zadath kombinatornoi
optimizatzii [Theoretical-Numerical Methods
Used to Solve Combinatorial Optimization
Problems], (2007), Tue Thesis for Doctor’s
Degree in Technical Sciences on Speciality
01.05.02 — Modelling and Numerical Methods
Mathema-tical, Kyiv, Ukraine, V.M. Glushkov
Institute of Cybernetics of National Academy of
Sciences of Ukraine, 32 p. (In Ukrainian).

4. Veen Jack A.A., Van Der, Sierksma
Gerard, and Dal Rene Van. Pyramidal Tours
and the Travelling Salesman Problem, (1991),
Eur. J. Oper. Res., Vol. 52, No. 1, pp. 90 — 102.

51

5. Kalmancon K. Edgeconvex Circuits and
the Traveling Salesman Problem, (1975),
Canad. J. Math., Vol. 27, No. 5, pp. 1000 —
1010.

6. Supnick F. Extreme Hamiltonian Lines,
(1957), Annals of Math., Vol. 66, pp. 179 — 201.

7. Belov LS. Alternirovannaja zadatha
kommivojazhera [Alternating Traveling
Salesman Problem] Extras. National Academy
of Sciences of Ukraine, 2004, No. 8, pp. 15 —19
(In Russian).

8. Jeromin Bernd. Untersuchungen zu
Eeiner Dualisierung des Rundreise problems,
(1990), Wiss. Z. Techn. Univ., Drasden, Vol 39,
No. 1, pp. 174 — 182.

9. Timofeeva N.K. Matritsu v zadathax
kombinatornoj optimizatzii [The Matrix in the
Problems of the Combinatorial Optimization],
Journal of Automation and Information
Sciences Publ., 1996, No. 3, pp. 104 — 113 (In
Russian).

10. Tymofijeva N. K. Pro sposoby zveden-
nja nerozvjaznyx zadath kombinatornoi optimi-
zatzii do rozvjaznyx [About the Methods of
Reduction of Insolvable Problem of Combinato-
rial Optimization to Solvable Problem], Journal
of Vinnitsa Polytechnic Institute Publ., Vinnitsa,
Ukraine, 2011, No. 3, pp. 240 — 244 (In
Ukrainian).

11. Timofeeva N.K. Podklassu razre-
tsimux zadath iz klassov zadath kombinatornoj
optimizatzii [Subclasses of Solvable Problem
from the Classes of Combinatorial
Optimization], Kibernetika i Sistemny Analiz
Publ., 2009, No. 2, pp. 97 — 105 (In Russian).

Tumodiea Hagis
KocTsaHuTHHIBHA,

I-p TE€XH. HayK, CT. HAYKOBHUI
CHIBpOOITHUK, TPOBIIHHIA Ha-
YKOBHIA cHiBpoOiTHUK MikHa-
POJTHOTO HAYKOBO-HaBYaJb-
HOTO LEHTPY iHpOpMaLiiHIX
TexHoJIoTii Ta cucteM HAH
ta MOH VYkpainn,

Kuis, np. Ak. I'nymikosa, 40,
tein.: (044) 502-63-65

e-mail: TymNad@gmail.com




	Метод структурно алфавітного пошуку. Метод структурно-алфавітного пошуку ґрунтується на розпізнаванні структури вхідної інформації і заданому упорядкуванні комбінаторних конфігурацій. В ньому використано найпростіший розв’язний випадок, який задано двома системами перестановок. Цей метод, використовуючи значну перевагу за швидкодією, за структурою вхідних даних дозволяє поліноміальна знаходити аргумент, для якого цільова функція набуває глобального або наближеного до нього розв’язку. Під розв’язними мається на увазі певний підклас задач, для яких відомий аналітичний спосіб знаходження глобального розв’язку [4–6]. Для різних класів задач відрізняються як правила знаходження оптимального розв'язку цим методом так і розв’язний випадок.
	Метод структурно алфавітного пошуку. Метод структурно-алфавітного пошуку ґрунтується на розпізнаванні структури вхідної інформації і заданому упорядкуванні комбінаторних конфігурацій. В ньому використано найпростіший розв’язний випадок, який задано двома системами перестановок. Цей метод, використовуючи значну перевагу за швидкодією, за структурою вхідних даних дозволяє поліноміальна знаходити аргумент, для якого цільова функція набуває глобального або наближеного до нього розв’язку. Під розв’язними мається на увазі певний підклас задач, для яких відомий аналітичний спосіб знаходження глобального розв’язку [4–6]. Для різних класів задач відрізняються як правила знаходження оптимального розв'язку цим методом так і розв’язний випадок.
	Метод структурно алфавітного пошуку. Метод структурно-алфавітного пошуку ґрунтується на розпізнаванні структури вхідної інформації і заданому упорядкуванні комбінаторних конфігурацій. В ньому використано найпростіший розв’язний випадок, який задано двома системами перестановок. Цей метод, використовуючи значну перевагу за швидкодією, за структурою вхідних даних дозволяє поліноміальна знаходити аргумент, для якого цільова функція набуває глобального або наближеного до нього розв’язку. Під розв’язними мається на увазі певний підклас задач, для яких відомий аналітичний спосіб знаходження глобального розв’язку [4–6]. Для різних класів задач відрізняються як правила знаходження оптимального розв'язку цим методом так і розв’язний випадок.



