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Äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøèõ ëèíåéíûõ ñèñòåì ðàâåíñòâ è/èëè íåðàâåíñòâ, áîëüøèõ çà-
äà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåîðåìû îá àëüòåðíà-
òèâàõ, âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèé êóñî÷íî êâàäðàòè÷íîãî âèäà è îáîáùåííûé ìåòîä
Íüþòîíà äëÿ èõ áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè.

Òåîðåìû îá àëüòåðíàòèâàõ äàþò âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü íîâûå ýôôåêòèâíûå ìå-
òîäû íàõîæäåíèÿ íîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ ëèíåéíûõ ñèñòåì, ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü
âû÷èñëåíèÿ â ìåòîäàõ íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà, ïðåäëîæèòü íîâûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íîâûå ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ñåìåéñòâà ãèïåðïëîñêî-
ñòåé, ðàçäåëÿþùèõ ïîëèýäðû è ò.ä. Ñ èñõîäíîé ëèíåéíîé ñèñòåìîé ñâÿçàíà àëüòåðíà-
òèâíàÿ ñèñòåìà òàêàÿ, ÷òî îäíà è òîëüêî îäíà èç ýòèõ ñèñòåì ñîâìåñòíà. Ó àëüòåðíà-
òèâíîé ñèñòåìû ÷èñëî íåèçâåñòíûõ ðàâíî îáùåìó êîëè÷åñòâó ðàâåíñòâ è íåðàâåíñòâ
(êðîìå îãðàíè÷åíèé íà çíàê ïåðåìåííûõ) â èñõîäíîé ñèñòåìå. Åñëè èñõîäíàÿ ñèñòå-
ìà ðàçðåøèìà, òî ÷èñëåííûé ìåòîä íàõîæäåíèÿ åå íîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ ñâîäèòñÿ
ê ìèíèìèçàöèè íåâÿçêè íåñîâìåñòíîé àëüòåðíàòèâíîé ñèñòåìû. Èç ðåçóëüòàòîâ ýòîé
ìèíèìèçàöèè ïî ïðîñòûì ôîðìóëàì íàõîäèòñÿ íîðìàëüíîå ðåøåíèå èñõîäíîé ñèñòå-
ìû. Òàê êàê ðàçìåðíîñòè ïåðåìåííûõ èñõîäíîé è àëüòåðíàòèâíîé ñèñòåì ðàçëè÷íû,
òî ïåðåõîä îò èñõîäíîé ñèñòåìû ê ìèíèìèçàöèè íåâÿçêè àëüòåðíàòèâíîé ñèñòåìû
ìîæåò áûòü ñ âû÷èñëèòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ î÷åíü ïîëåçåí. Ýòà ðåäóêöèÿ ìîæåò
ïðèâåñòè ê çàäà÷å ìèíèìèçàöèè ñ ìåíüøèì ÷èñëîì íåèçâåñòíûõ, ÷òî óïðîùàåò íà-
õîæäåíèå íîðìàëüíîãî ðåøåíèå èñõîäíîé ñèñòåìû ñ áîëüøèì ÷èñëîì íåèçâåñòíûõ.

Òåîðåìû îá àëüòåðíàòèâàõ è îáîáùåííûé ìåòîä Íüþòîíà ïîçâîëÿþò òàêæå ñòðî-
èòü ñåìåéñòâî ãèïåðïëîñêîñòåé, ðàçäåëÿþùèõ ïîëèýäðû, çàäàííûå áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì ëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ (íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ). Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
îáîáùåííûé ìåòîä Íüþòîíà äëÿ áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè, âîçíèêàþùåé ïðè íà-
õîæäåíèè íîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû ñ î÷åíü áîëüøèì (íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ ìèëëèîíîâ) êîëè÷åñòâîì íåîòðèöàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ è ñðåäíèì (íåñêîëü-
êî òûñÿ÷) êîëè÷åñòâîì ëèíåéíûõ ðàâåíñòâ. Àíàëîãè÷íî îáîáùåííûé ìåòîä Íüþ-
òîíà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðîåêöèè çàäàííîé òî÷êè íà ìíîæåñòâî ðåøå-
íèé ïðÿìîé çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ òàêèì æå ñîîòíîøåíèåì ìåæäó
êîëè÷åñòâîì íåîòðèöàòåëüíûõ íåèçâåñòíûõ è îãðàíè÷åíèÿìè-ðàâåíñòâàìè. Íà÷èíàÿ
ñ íåêîòîðîãî ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà øòðàôà, ïîñëå îäíîêðàòíîé
áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè âû÷èñëÿåòñÿ ïî ïðîñòûì ôîð-
ìóëàì òî÷íàÿ ïðîåêöèÿ çàäàííîé òî÷êè íà ìíîæåñòâî ðåøåíèé ïðÿìîé çàäà÷è ëè-
íåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðè îïðåäåëåííîì ïðåäïîëîæåíèè ïîëó÷åíà ôîðìóëà
äëÿ ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà øòðàôà. Ïîäñòàâëÿÿ íàéäåííóþ ïðîåêöèþ
â âñïîìîãàòåëüíóþ ôóíêöèþ è ìèíèìèçèðóÿ åå, íàõîäèì òî÷íîå ðåøåíèå äâîéñòâåí-
íîé çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðåäëîæåí ïðîñòîé èòåðàòèâíûé ïðîöåññ,
â êîòîðîì íà÷èíàÿ ñ ïðîèçâîëüíîãî ïîëîæèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà øòðàôà è ïðî-
èçâîëüíîãî íà÷àëüíîãî âåêòîðà ïðÿìîé çàäà÷è, ïîëó÷àþòñÿ òî÷íûå ðåøåíèÿ ïðÿ-
ìîé è äâîéñòâåííîé çàäà÷è çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ. Ìåòîäû áûëè ðåàëèçîâàíû
â ñèñòåìå MATLAB. Âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ìåòîäà ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ áîëüøèì ÷èñëîì
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íåîòðèöàòåëüíûõ íåèçâåñòíûõ (íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ) è ñðåäíèì ÷èñëîì
îãðàíè÷åíèé-ðàâåíñòâ (íåñêîëüêî òûñÿ÷). Âðåìÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ íà êîìïüþòå-
ðå Pentium-IV ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 2.6 ÃÃö ñîñòàâëÿëî îò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñåê.
äî ïîëóòîðà ÷àñîâ. Ñðàâíåíèå ñ íåêîòîðûìè èçâåñòíûìè êîììåð÷åñêèìè è èññëå-
äîâàòåëüñêèìè ïðîãðàììàìè ïîêàçàëè ïîëíîå ïðåèìóùåñòâî ïðîãðàììíîé ðåàëèçà-
öèè íîâîãî ìåòîäà â ñèñòåìå MATLAB ïðè ðåøåíèè çàäà÷ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè è
áëèçêèå ðåçóëüòàòû ïî âðåìåíè è òî÷íîñòè ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ìàëîé ðàçìåðíîñòè.
Ýòîò ìåòîä õîðîøî ïîääàåòñÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèþ. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû ÷èñ-
ëî îãðàíè÷åíèé-ðàâåíñòâ â çàäà÷å ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
8 ïðîöåññîðîâ ìîæíî óâåëè÷èòü äî 30 òûñÿ÷.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò � 08-01-00619 è ïðîãðàììû ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÎÌÍ ÐÀÍ � 3.
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