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ОБОБЩЕННОЕ ПРАВИЛО ВЫБОРА ПРОИЗВОДЯЩЕЙ СТРОКИ
ДЛЯ ПОЛНОСТЬЮ ЦЕЛОЧИСЛЕННОГО АЛГОРИТМА ГОМОРИ

(Представил Н. Алумяэ)

Для полностью целочисленного алгоритма Гомори предлагается новое, более гибкое
по сравнению с известными правило выбора производящей строки, которое называется
обобщённым правилом. Доказывается конечность алгоритма при использовании обоб-
щенного правила.

1. Постановка задачи и вводные замечания. Рассмотрим задачу пол-
ностью целочисленного линейного программирования в стандартной
форме: максимизировать функцию

Cloj{Xj) (1)
jeJ

при условиях
• Xi=aio-\- £ CLij{—Xj) (ie/), (2)

j€=J

Xj= 1 ( —fi) (/ge/), (3)
Xj

где / множество базисных, a / небазисных переменных, причем
I\]l = {1.2 я}.

Для j = 0 и j е / введем обозначение
Aj={aoj , aij, ..., an j) T

,

где ahj —O, если kе /\ {/}, иajj = —l, если /е /.

Матрица Л'= (а* 3-) =

плексной таблицей и векторы Aj ее столбцами.
Предположим, что ац целые числа ( i е {o} U I', j {o} UJ) и

симплексная таблица рассматриваемой задачи находится в /-нормальной
форме, т. е. Aj 0 при всех /е /. Тогда для решения задачи (1) (4)
применим ■ полностью целочисленный (или третий) алгоритм Гомори
[ l_3]. Напомним, что в этом алгоритме на каждой итерации выбирается
ограничение

xk= ahoA- 2J akj(—Xj) (5)
jeJ

c üko < 0, называемое производящим, и по нему строится новое ограни-
чение, т, н. отсечение

*»+.= [- (-*,•) >о, (6)
jej

которое прибавляется к системе (2) (3). При этом для сохранения
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Анормальности и целочисленности симплексной таблицы ведущий стол-
бец Ai следует определить из условия

Ai lex min Aj (7)
* Г- ак/<°

и затем число -К >0 по соответствующим правилам [ l_3 ].

После каждой симплексной итерации вид задачи (1) (4) сохраня-
ется. Поэтому мы можем истолковать элементы ац и столбцы Aj симп-
лексной таблицы (а также множества 1 и J) как текущие. Однако для
облегчения некоторых рассуждений введем индекс шага итерации и
обозначим ciij иAj после t-й итерации также через а г/ и Aj 1 соответст-
венно.

Как известно f 1 - 2 ], имеют место лексикографические неравенства

( 8)

где X '= (ж O , х\, , Хп) г любое расширенное допустимое решение (в
предположении, что такое существует).

В качестве производящего ограничения (5) обычно выбирают одно из
ограничений (2), т. е. обычно /г е /. Но производящим может быть также
т. н. замещающее ограничение

2 aioyi+ (2J аиУг) (—■Xj) > о, (9)
ге! je/ геГ

где г/г 0 (ге/), т. е. ограничение (5) с ak j ацУ{ (при этом счи-
iel ,

таем, что k ~> п). Р. Е. Гомори р] рассматривает также замещающие ог-
раничения, которые строятся постепенно как линейные комбинации уже
построенного отсечения и некоторого ограничения из системы (2). В на-
стоящей заметке в качестве производящего может выступать любое
ограничение типа (5), получаемое как следствие из условий (2) (4).

Обычно для выбора производящего ограничения или, что то же
самое, производящей строки в симплексной таблице А пользуются пра-
вилом, заданным Р. Е. Гомори р]: всегда следует выбирать первую
сверху строку {k ф 0), содержащую отрицательный свободный член ам.

Будем это правило называть основным.
Основное правило обеспечивает конечность полностью целочислен-

ного алгоритма Гомори при условии, что задача (1) (4) имеет по край-
ней мере одно допустимое решение р]. Оно обеспечивает конечность
также модификации этого алгоритма, предложенной Ю. Ю. Финкель-
штейном ([ 2 ], с. 184—186). Часто под третьим алгоритмом Гомори пони-
мается именно такой его вариант, который использует основное правило
(напр., [ 2 ]).

2. Обобщенное правило. Основное правило имеет тот недостаток, что
оно не позволяет выбирать замещающего ограничения в качестве про-
изводящего. Однако именно подходяще построенные замещающие огра-
ничения часто существенно ускоряют алгоритм. Кроме основного пра-
вила у Р. Е. Гомори р] имеется еще одно, гарантирующее конечность
алгоритма. Оно позволяет циклически выбирать все строки с ам <. 0(в
том числе и замещающие, хотя это явно не сказано). Однако желательно
иметь такое правило, которое позволяло бы всегда выбирать произво-
дящую строку по ее качеству, а не по расположению в симплексной таб-
лице. Тогда мы могли бы использовать на каждой итерации замещаю-
щее ограничение, если только оно достаточно хорошее. Такое правило
содержится в нижеследующей теореме. При этом целесообразно ввести
следующее понятие.

Будем говорить (ср. р], с. 235), что вектор Aj = (a oj, ai j, ..., an j) T
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имеет степень вырожденности d, если ao j ==...'=aa-xq =0 и
üdi О*
Теорема. Если задача (1) —(4), симплексная таблица которой нахо-
дится в l-нормальной форме, имеет хотя бы один план, то для обеспе-
чения конечности полностью целочисленного алгоритма Гомори доста-
точно выбирать на каждой итерации в качестве производящего такое (за-
данное или замещающее) ограничение, при котором степень вырожден-
ности d ведущего столбца (7) меньше чем

6 0=min {г е / 1 агоСО}. (10)

Доказательство. Если симплексная таблица не находится в допу-
стимой форме, то такое ограничение всегда существует. Действительно,
так как в силу 0 выполняется неравенство d^kо —l, то таким явля-
ется ограничение (5) с индексом k kO .

Пусть {х\, ... , хп) т некоторый план задачи (1) (4) и зна-
чение целевой функции (1) при этом плане. Тогда, в силу (8), аoо*
при любом t. С увеличением t значение a0o t может только уменьшаться
и если оно уменьшается, то на целое число. Поэтому, даже если алго-
ритм бесконечен, начиная с некоторого V величина а0o t должна оста-
ваться неизменной, т. е. a oot+l = а oо* при t t 0 (иначе а00

* будет
меньше ё0). Дальше рассмотрим а\ 01 при t > tO . Если было бы ato f <СO,
то ко = 1 и Аб имел бы степень вырожденности 0, Но тогда вследствие
симплексной итерации мы получили бы a0 ot+l <. а00г

, что противоречит
предположению t7>t o. Значит, если t7> tO , то аю{ 0. Так как аю*
может только уменьшаться и при этом на целое число, то, начиная с
некоторого ti tO, величина <2юг также остается постоянной,
т. е. аooш =a0 и аюЖ|

= аю 1 0 при t t\. Аналогичные рассужде-
ния можно провести с компонентами аго*, Язо*. ... , апO К Получим, что
после конечного числа итераций они все станут неотрицательными
целыми числами. Теорема доказана.

Правило выбора производящего ограничения, содержащееся в тео-
реме, будем называть обобщенным правилом. Строка, выбран-
ная по основному правилу Гомори, всегда может быть выбрана и по
обобщенному правилу.

Условия теоремы можно ослабить, требуя выбора производящей
строки по обобщенному правилу не на каждой итерации, а по крайней
мере через каждые q итераций, где q произвольное фиксированное
число. Но вряд ли такой выбор имеет практическое значение.

Легко проверить, что применение обобщенного правилу обеспечит
конечность также вышеупомянутой модификации Ю. Ю. Финкель-
штейна.

В. Б. Ферстер [4 ] использует для ускорения полностью целочислен-
ного алгоритма Гомори т. н. элементарные усиленные отсечения. Но
(получаемые отсечения могут определить ведущий столбец высокого
порядка вырожденности и, как показывает пример в [4 ], это может
даже испортить конечность алгоритма. Чтобы этого не произошло, в
[ 4 ] вводится дополнительное правило выбора производящей строки.
Неконечность алгоритма без этого правила объясняется тем, что эле-
ментарные усиленные отсечения могут не удовлетворять нашему обоб-
щенному правилу (в примере [ 4 ] это именно так). Поэтому можно реко-
мендовать также такой вариант модификации В. Б. Ферстера [4 ], в ко-
тором элементарные усиленные отсечения используют только тогда,
когда они удовлетворяют обобщенному правилу выбора производящей
строки.
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L. KIVISTIK

GENEREERIVA REA ÜLDISTATUD VALIKUREEGEL
GOMORY TÄIELIKULT TÄISARVULISE ALGORITMI JAOKS

Artiklis on esitatud Gomory täielikult täisarvulise algoritmi jaoks uus, senistest märksa
paindlikum reegel genereeriva rea valikuks ja tõestatud, et algoritm on selle reegli kasu-
tamisel lõplik.

L. KIVISTIK

A GENERALIZED RULE OF SELECTION OF A GENERATING ROW
FOR GOMORY’S ALL-INTEGER ALGORITHM

In this paper the following integer programming problem is considered
max *o =aoo -)- 2 —Xj ), (I)

je/
subject to

Xi =dio-\- 2 an{—Xj)> o (is/), (2)

*j =0+ (—1) ( (3)
Xj is integer (/ IU / U {o} = {O, 1, n}). (4)

The non-negative integer d is called the degeneracy degree of the vector Aj =
=(a oj, a\j, ..., a n j) T if its coordinates satisfy the conditions aoj ... =ad-i,j=0 and
a.dj¥= 0. There is proved the following
Theorem. Assume that tfie simplex tableau of the problem (1) (4) is lexico-
graphically dually feasible and this problem has at least one plan. Then, if we choose
for the generating row in every iteration step such a (given or surrogate) constraint
that the degeneracy degree of the pivot column is smaller than

9 k o —min ai o<o},
the Gomory’s all-integer algorithm is finite.


	b1264310-1984-2
	Bastard title section
	Untitled

	Chapter
	Contribution
	ОДНОМЕРНЫЕ ВОЛНОВЫЕ УРАВНЕНИЯ, РЕШАЕМЫЕ В ЗАМКНУТОМ ВИДЕ
	СТРУКТУРНЫЙ СИНТЕЗ С НЕЗАВИСИМЫМИ ПОДЗАДАЧАМИ И МОДАЛЬНАЯ ЛОГИКА S4
	CONCEPTS IN NUCLEAR SPIN DYNAMICS OF LIQUIDS. 2
	ОБ ОДНОМ СПОСОБЕ ПОСТРОЕНИЯ ТЕСТОВЫХ ЗАДАЧ ДЛЯ АЛГОРИТМОВ МИНИМИЗАЦИИ
	ON MULTIPLIERS OF CONVERGENCE OF SOME CLASSES OF FOURIER SERIES
	ОБ ОПРЕДЕЛЯЕМОСТИ ПРИМАРНОЙ ГРУППЫ МИЛЛЕРА—МОРЕНО ЕЕ ПОЛУГРУППОЙ ЭНДОМОРФИЗМОВ
	ОБ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЯДРА НАСЛЕДСТВЕННОЙ СРЕДЫ
	ON THE SPINOR SUPERFIELD EQUATIONS OF MOTION
	ОБОБЩЕННОЕ ПРАВИЛО ВЫБОРА ПРОИЗВОДЯЩЕЙ СТРОКИ ДЛЯ ПОЛНОСТЬЮ ЦЕЛОЧИСЛЕННОГО АЛГОРИТМА ГОМОРИ
	СПОСОБ ЛИНЕЙНОГО АГРЕГИРОВАНИЯ В СУБОПТИМАЛЬНОМ СИНТЕЗЕ УПРАВЛЕНИЙ
	ОПТИЧЕСКИЕ СПЕКТРЫ ДВУХУРОВНЕВОЙ СИСТЕМЫ В БИГАРМОНИЧЕСКОМ ПОЛЕ
	PICOSECOND SPECTROCHRONOGRAPHY STUDY OF LIGHT ENERGY UTILIZATION BY PHOTOSYNTHETIC BACTERIA
	Fig. 1. Picosecond spectrochronograpih for studying time resolved emission spectra. L lens; NC nonlinear crystal for second harmonic generation; F filters; К sample; SC synchroscan streak camera; D photodiode; SYNC synchronization unit; DRIV streak camera driver.
	Fig. 2. a the kinetics of fluorescence decay of R. rubrum chromatophores at 900 nm (excitation wavelength 375 nm): 1 low, 2.5-10-5 W/cm2, exciting light density, minimal fluorescence level; 2 saturating, 2-10~3 W/cm2, light density, maximum fluorescence level; 5-10-5 M TMPD added, b fluorescence decay of R. rubrum at 900 nm in the presence of 10~3 M Na2S204: 1 a single-exponential calculated response with t=Bo ps; 2 two-exponential approach with amplitude ratio = = 1/20; exciting light density 5-10~3 W/cm2 at i = 800 nm. c fluorescence decay kinetics of Chr. minutissimum cells at 920 nm; excitation wavelength 750 nm, light density 3-10-3 W/cm2. Dotted curves are experimental, continuous ones are the calculated fluorescence responses.
	Fig. 3. The kinetics of fluorescence decay of two different preparations of R. rubrum Chromatophores under excitation with 800 nm exciting light of saturating density, 2-10-3 W/cm2. Continuous and dotted curves are the same as in Fig. 2.
	Fig. 4. Fluorescence yield ф (/) and lifetime i (2) of R. rubrum chromatophores at 902 nm as a function of average exciting light density at 375 nm; (3) the same for a portion of photooxidized reaction centres, measured as a normalized absorption change P+/P0 at 600 nm. Actinic light with nm was used in the latter case.
	Fig. 5. Fluorescence spectrum and the dependence of fluorescence lifetime on emission wavelength for Chr. minutissimurh cells. Fluorescence spectrum was measured in 1 cm cell, optical density at к 365 nm was 0.2. Lifetimes, were measured with 755 nm exciting light of density, 1 W/cnrh
	АДАПТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ЛИНЕЙНЫМ ДИНАМИЧЕСКИМ ОБЪЕКТОМ С НЕИЗВЕСТНЫМИ ПАРАМЕТРАМИ
	Untitled


	INTERDEPENDENCE BETWEEN THE VOLTAGE-CURRENT RELATION AND THE ENERGY BALANCE FOR THE LINEAR TIME-VARYING INDUCTIVE AND CAPACITIVE ONE-PORTS
	Fig. 1. Linear timevarying inductor (a) with inductance L = = N2P, and its equivalent circuit (b) using an ideal transformer with turns ratio njn2 =n = = A^j/TVjnax; L2= NmaxP■
	Fig. 2. Linear capacitive one-port dual to the linear inductor with time-varying turns shown in Fig. 1.
	Untitled
	Fig. 4. Per unit current t*, turns Ыл, flux linkage = and inductance for the continuous (dashed lines) and stepped (solid lines) variations of the variables in the circuit Fig. 3.
	К ВОПРОСУ ОЦЕНКИ МАССЫ ПОКОЯ НЕЙТРИНО ПО ИЗМЕРЕНИЯМ (3-СПЕКТРА ТРИТИЯ
	Untitled

	УЧЕТ ФАКТОРОВ ВРЕМЕНИ ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ БАЛАНСОВ ОБЪЕДИНЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКИХ РАЙОНОВ НА ОСНОВЕ ПРИНЦИПОВ САМООРГАНИЗАЦИИ

	МЕТОД ФУНКЦИЙ ГРИНА В ПРИБЛИЖЕНИИ ЛКАО УЧЕТ ДОБАВОЧНЫХ ОРБИТАЛЕЙ ПРИМЕСИ
	ON MASSLESS SPIN 3/2 NEUTRINOS WITH POSSIBLE NONMAXIMAL HELICITY STATES AND LEPTONIC DECAYS
	Untitled
	Untitled

	ТОНКОСТРУКТУРНЫЕ СПЕКТРЫ ХЛОРОФИЛЛОВЫХ ПИГМЕНТОВ В ЗЕЛЕНЕЮЩИХ ЛИСТЬЯХ ПРИ 5 К
	Спектр флуоресценции зеленеющего (см. текст) листа ячменя (а) при Т= 5 К и возбуждении Аь = 514,5 нм; спектр возбуждения флуоресценции (б) того же листа для регистрации на длине волны 660 нм, записанный при постоянной выходной мощности лазера ~5 мВт на красителе. Цифрами указаны колебательные частоты Si-состояния, определенные с помощью калибровочных линий Ne, обозначенных крестиками.
	AKADEEMIA ÜLDKOGU KOOSOLEK 14. juunil 1983

	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Fig. 1. Picosecond spectrochronograpih for studying time resolved emission spectra. L lens; NC nonlinear crystal for second harmonic generation; F filters; К sample; SC synchroscan streak camera; D photodiode; SYNC synchronization unit; DRIV streak camera driver.
	Fig. 2. a the kinetics of fluorescence decay of R. rubrum chromatophores at 900 nm (excitation wavelength 375 nm): 1 low, 2.5-10-5 W/cm2, exciting light density, minimal fluorescence level; 2 saturating, 2-10~3 W/cm2, light density, maximum fluorescence level; 5-10-5 M TMPD added, b fluorescence decay of R. rubrum at 900 nm in the presence of 10~3 M Na2S204: 1 a single-exponential calculated response with t=Bo ps; 2 two-exponential approach with amplitude ratio = = 1/20; exciting light density 5-10~3 W/cm2 at i = 800 nm. c fluorescence decay kinetics of Chr. minutissimum cells at 920 nm; excitation wavelength 750 nm, light density 3-10-3 W/cm2. Dotted curves are experimental, continuous ones are the calculated fluorescence responses.
	Fig. 3. The kinetics of fluorescence decay of two different preparations of R. rubrum Chromatophores under excitation with 800 nm exciting light of saturating density, 2-10-3 W/cm2. Continuous and dotted curves are the same as in Fig. 2.
	Fig. 4. Fluorescence yield ф (/) and lifetime i (2) of R. rubrum chromatophores at 902 nm as a function of average exciting light density at 375 nm; (3) the same for a portion of photooxidized reaction centres, measured as a normalized absorption change P+/P0 at 600 nm. Actinic light with nm was used in the latter case.
	Fig. 5. Fluorescence spectrum and the dependence of fluorescence lifetime on emission wavelength for Chr. minutissimurh cells. Fluorescence spectrum was measured in 1 cm cell, optical density at к 365 nm was 0.2. Lifetimes, were measured with 755 nm exciting light of density, 1 W/cnrh
	Untitled
	Fig. 1. Linear timevarying inductor (a) with inductance L = = N2P, and its equivalent circuit (b) using an ideal transformer with turns ratio njn2 =n = = A^j/TVjnax; L2= NmaxP■
	Fig. 2. Linear capacitive one-port dual to the linear inductor with time-varying turns shown in Fig. 1.
	Untitled
	Fig. 4. Per unit current t*, turns Ыл, flux linkage = and inductance for the continuous (dashed lines) and stepped (solid lines) variations of the variables in the circuit Fig. 3.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Спектр флуоресценции зеленеющего (см. текст) листа ячменя (а) при Т= 5 К и возбуждении Аь = 514,5 нм; спектр возбуждения флуоресценции (б) того же листа для регистрации на длине волны 660 нм, записанный при постоянной выходной мощности лазера ~5 мВт на красителе. Цифрами указаны колебательные частоты Si-состояния, определенные с помощью калибровочных линий Ne, обозначенных крестиками.




