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Шугаман программчлалын бодлого
1.1. Шугаман программчлалын бодлогын тавил
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Тэгвэл энэ бодлогын математик загвар нь: 
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Энэхүү бодлогыг анх удаа ЗХУ-ын улс ардын аж ахуйн салбарт  Оросын математикч Л.В.Канторович 1939 онд томъёолсон. 1950-иад оны эхэн үед америкийн математикч Дж.Данциг энэхүү бодлогыг бодох нилээд үр бүтээлтэй аргыг боловсруулсан бөгөөд энэ нь симплекс арга юм.
Шугаман программчлалын бодлого нь төгсгөлгүй олон шийдтэй шугаман тэгшитгэл ба тэнцэтгэл бишүүдийн системийн шийдүүдийн дотроос зорилгын шугаман функцийг хамгийн их эсвэл хамгийн бага утгатай байлгах тийм  оновчтой шийдийг олох бодлого юм. 

Шугаман программчлалын бодлогын  математик загварыг ерөнхий тохиолдолд бичвэл:
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(1.2)
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1.2. Шугаман программчлалын бодлогын хэлбэрүүд
Тодорхойлолт 1.1 Хэрэв шугаман программчлалын бодлогын хязгаарлалтын систем нь  зөвхөн тэнцэтгэлээс тогтдог бол энэхүү бодлогыг шугаман программчлалын каноник (хэлбэр дэх)  бодлого гэнэ.  
Каноник хэлбэр нь:  
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(1.4)
Одоо шугаман программчлалын каноник хэлбэр дэх бодлогыг вектор хэлбэрт бичье. 
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Иймээс шугаман программчлалын каноник хэлбэр дэх бодлогыг дараах  хэлбэрт бичиж болно.
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Тодорхойлолт 1.2. Хэрэв шугаман программчлалын бодлогын хязгаарлалтын систем нь  зөвхөн бага юмуу тэнцүү 
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 гэсэн тэнцэтгэл бишүүдээс тогтдог бол энэхүү бодлогыг шугаман программчлалын  нормаль хэлбэр дэх  бодлого гэнэ.  


Нормаль  бодлогын хэлбэр нь:
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(1.5)
Мөн нормаль бодлогыг өмнө тодорхойлсон векторуудын тусламжтайгаар дараах хэлбэрт бичиж болно. 
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Нормаль бодлогын хязгаарлалтын системийн зүүн гар талын илэрхийлэлүүдийн утга нь сул гишүүний утгаас бага байгаа тул уг илэрхийлэлүүдийн утгууд дээр  эерэг хувьсагч 
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[image: image54.wmf]m

i

b

x

x

a

i

n

j

i

n

j

ij

,

1

,

1

=

=

+

å

=

+


Тодорхойлолт 1.3. Хэрэв шугаман программчлалын бодлогын хязгаарлалтын систем нь бага юмуу тэнцүү
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 гэсэн хэлбэрийн хязгаарлалтуудаас холилдон тогтдог бол энэхүү бодлогыг шугаман программчлалын ерөнхий бодлого гэнэ. 

Ерөнхий  бодлогын хэлбэр нь:
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Энэ бодлогын хувьд 
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 бол дан тэнцэтгэл биш хязгаарлагчтай бодлого болно.


Ерөнхий тавилтай шугаман программчлалын  бодлогын хувьд тэнцүү хэлбэрийн хязгаарлагчуудыг хэвээр үлдээж, бага юмуу тэнцүү хэлбэрийн хязгаарлагчийн хувьд эерэг нэмэлт хувьсагчийг нэмж, их юмуу тэнцүү хэлбэрийн хязгаарлагчийн хувьд эерэг нэмэлт хувьсагчийг хасч тэнцэл хэлбэрт шилжүүлж каноник бодлого болгоно. 

1.3. Шугаман программчлалын бодлогыг бодох графикийн  арга
Хэрэв
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 (каноник бодлогын хувьд) гэвэл шугаман программчлалын бодлогыг дараах хэлбэрт бичиж болно. 
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 үед энэ нь гүдгэр битүү муж болно. 
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Эндээс харахад 
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 олонлог зааглагдаагүй боловч шийд цорын ганц оршдог.
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 олонлог зааглагдаагүй,  шийд оршдоггүй.
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3. Оновчтой шийд цорын ганц биш байх.
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Зорилгын функцийн градиент нь 
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 болох ба энэ нь функцийн хамгийн их өсөх чиглэлийг заана.
Шугаман программчлалын бодлогыг дараах тохиолдлуудад графикийн аргаар бодож болдог. 

· Хязгаарлалтын систем нь үндсэн хоёр хувьсагчтай ба тэнцэтгэл бишийн системээс тогтсон ерөнхий хэлбэрийн тавилтай байвал:
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· Каноник тавилтай бодлогын хязгаарлалтын системийн 
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тус тус графикийн аргаар бодно.  
Эхний тохиолдолд графикийн аргаар шугаман программчлалын бодлогыг хэрхэн бодох үйлдлийн дарааллыг авч үзье. 
1. Бодлогын боломжит шийдийн муж 
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2. Зорилгын функцийн утга тэгтэй тэнцүү байх түвшний шулууныг байгуулна. Өөрөөр хэлбэл 
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 мужийг дайрахгүй байгаа тохиолдолд түүнтэй параллель бөгөөд 
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 мужийг дайран өнгөрөх шулууныг татна.

3. Зорилгын функцийн градиент вектор болох  
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 байх түвшний шулуунд перпендикуляр байдаг. 
4. Оновчтой шийдийг тодорхойлохдоо зорилгын функцийн хамгийн их утгыг олох бодлогын хувьд 
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 түвшний шулууныг өөртэй нь  параллелиар градиент векторын чиглэлийн дагуу зөөж энэ шулууны  
[image: image96.wmf]D

 мужтай огтлолцох  хамгийн сүүлийн   цэг нь уг бодлогын оновчтой шийд болно. Харин хамгийн бага  утга олох бодлогын хувьд 
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 түвшний шулууныг өөртэй нь  параллелиар градиент векторын чиглэлийн дагуу зөөж энэ шулууны  
[image: image98.wmf]D

 мужтай огтлолцох  хамгийн анхны   цэг нь уг бодлогын оновчтой шийд болно.
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[image: image100]
Тодорхойлолт 1.4. Хэрэв 
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 олонлогийн ямар нэг цэгийг хоорондоо ялгаатай дурын хоёр цэгийг холбосон хэрчмийн цэг мэтээр дүрсэлж болохгүй байвал энэ цэгийг 
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 олонлогийн оройн цэг буюу өнцгийн цэг гэж нэрлэнэ. Өөрөөр хэлбэл,
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Геометр утганаас дараах дүгнэлтүүдийг хийж болно. 

1. (1.7) бодлогын шийд нь өнцгийн цэг буюу аль нэг талст байна. 

2. Хэрэв бодлогын шийд нь оршдог бол аль нэг өнцгийн цэг дээр хамгийн бага утгаа авна. 

3. Хэрэв 
[image: image107.wmf]D

 олонлог хоосон биш ба 
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 доороосоо зааглагдсан бол (1.7) бодлогын шийд оршино. 
Эндээс харахад шугаман программчлалын бодлого нь олон талст олонлогийн өнцгийн цэгүүдийг олох бодлого руу шилжиж байна. 

Одоо хоёр дахь тохиолдол болох шугаман программчлалын каноник хэлбэр дэх бодлогыг авч үзье.  
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 гэж тэмдэглэе. Мөн 
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 олонлогийг хоосон биш гэж үзье. 
Теорем 1.1. (Өнцгийн цэгийн тухай) 
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 цэг нь өнцгийн цэг байх зайлшгүй бөгөөд хүрэлцээтэй нөхцөл нь 
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Зайлшгүй нөхцөл: 
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 олонлогийн өнцгийн цэг болог. Эхний  
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 координатыг эерэг гэж үзье. Хэрэв тийм биш бол  
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 матрицын багануудыг сэлгэн тавьж, дахин дугаарлах замаар дараах байдалд хүргэнэ. 
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 векторуудыг шугаман хамааралгүй гэдгийг харуулъя. Үүнийг эсрэгээс нь баталж харуулъя. Өөрөөр хэлбэл, 
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(1.9) 
гэсэн нөхцөл биелэгдэнэ. 
[image: image129.wmf]r

 векторыг дараах дүрмээр тодорхойлно. 
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Тэгвэл 
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Нөгөө талаар 
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Сүүлчийн тэнцэтгэл биш ба (1.10) хоёроос 
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 өнцгийн цэг гэсэнтэй зөрчилд орж байна. Иймд  
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 векторууд шугаман хамааралгүй болно.
Хүрэлцээтэй нөхцөл:
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 векторууд шугаман хамааралгүй гэж үзье. 
[image: image147.wmf]x

 цэгийг 
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 олонлогийн өнцгийн цэг гэдгийг харуулъя. Үүний тулд эсрэгээс нь 
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-г өнцгийн цэг биш гэе. Тэгвэл 
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үүний 1-р тэнцэтгэлээс 2-р тэнцэтгэлийг хасвал 
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 болох ба (1.11)  нөхцөл нь 
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Мөрдлөг 1.1. 
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 олонлогийн өнцгийн цэгийн эерэг кординатуудын тоо нь 
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Мөрдлөг 1.2. Олон талст 
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 олонлогийн өнцгийн цэгийн тоо төгсгөлөг байна. Өнцгийн цэг бүрд 
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Дээрх теоремын тусламжтайгаар 
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Жишээлбэл: 
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Учир нь 
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векторууд шугаман хамааралгүй байна. 

1.4 Боломжит чиглэл
Шугаман программчлалын каноник хэлбэрийг авч үзье. 
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Тодорхойлолт 1.4. Хэрэв  
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 цэг дээрх боломжит чиглэл гэж нэрлэнэ.

Нөгөө талаар 
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[image: image194.wmf]x

 цэгийн координатуудын хувьд дараах хоёр индексийн олонлогуудыг тодорхойлъё.
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Энэ хоёр олонлогийн аль нэг нь хоосон биш. Одоо 
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 цэг дээрх боломжит чиглэлийг тодорхойлъё. 
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Сүүлийн тэнцэтгэлийг 
[image: image201.wmf]q

=

t

 болон 
[image: image202.wmf]+

Î

Î

I

i

I

i

,

0

тохиолдолд задалж бичвэл: 





[image: image203.wmf]þ

ý

ü

Î

³

+

Î

³

=

+

I

i

v

x

I

i

v

Av

i

i

i

,

0

,

0

,

0

0

q











[image: image204.wmf]0

³

+

i

i

v

x

q

 
[image: image205.wmf]Þ

  
[image: image206.wmf]n

i

v

x

i

i

,

1

,

0

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

£

<

q







[image: image207.wmf])

16

.

1

(

,

0

  

,

0

:

  

,

min

0

)

16

.

1

(

)

16

.

1

(

,

0

)

16

.

1

(

0

0

0

c

I

i

v

Хэрэв

I

i

v

v

Хэрэв

v

x

b

I

i

v

a

Av

i

i

i

i

i

v

I

i

i

i

ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

Î

³

¥

Î

<

$

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

£

<

Î

³

=

+

+

<

Î

+

q
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Одоо боломжит чиглэлийн дагуу шугаман функцийн утга хэрхэн өөрчлөгдөхийг  сонирхоё. 
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Теорем1.1 ёсоор 
[image: image248.wmf]m

a

a

a

,

,

,

2

1

K

векторууд шугаман хамааралгүй. Иймд 
[image: image249.wmf]B

 матрицын урвуу матриц 
[image: image250.wmf]1

-

B

 оршино. (1.19) нөхцөлд 
[image: image251.wmf]1

,

0

,

,

0

,

1

,

0

,

,

0

,

0

+

³

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

=

m

j

v

j

T

N

K

4

3

4

2

1

K

 гэж орлуулъя. Тэгвэл   
[image: image252.wmf]1

,

1

1

+

³

-

=

-

=

-

=

-

-

m

j

x

a

B

Nv

B

v

j

j

N

B





[image: image253.wmf]j

j

a

B

x

1

-

=

,  
[image: image254.wmf](

)

T

mj

j

j

j

x

x

x

x

,

,

,

2

1

K

=



(1.22)
Иймд вектор нь: 
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(1.16) томъёоны эхний  тэнцэтгэл буюу 
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Теорем 1.2. (Өнцгийн цэг оновчтой шийд  байх хүрэлцээтэй нөхцөл)
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Нөгөө талаар (1.21) цэг бодлогын нөхцлийг хангадаг тул (1.17) томъёог дараах байдлаар хувиргая. 
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Тэгвэл харгалзах боломжит чиглэл (1.23) томъёо ёсоор дараах хэлбэртэй болно. 
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Дээрх бодлогын зэрэгцээ дараах туслах чанарын бодлогыг авч үзье. 
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1.9. Симплекс хүснэгт
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Нөгөө талаар 




[image: image510.wmf]n

j

a

x

a

m

i

i

ij

j

,

0

,

1

=

=

å

=

   тул 



[image: image511.wmf]å

å

å

¹

=

¹

=

¹

=

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

è

æ

-

+

=

+

=

m

e

i

i

m

e

i

i

ek

i

ik

k

ek

ej

i

ij

e

ej

m

e

i

i

i

ij

j

x

a

x

a

x

x

a

x

a

x

a

x

a

1

1

1

1





[image: image512.wmf]å

¹

=

=

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

m

e

i

i

k

ek

ej

i

ek

ik

ej

ij

j

n

j

a

x

x

a

x

x

x

x

a

1

,

0

,



(1.49)
Мөн 
[image: image513.wmf]j

a

векторыг 
[image: image514.wmf]B

суурь вектороор задалбал:



 
[image: image515.wmf]å

¹

=

+

=

m

e

i

i

k

kj

i

ij

j

a

x

a

x

a

1







Сүүлчийн хоёр илэрхийллийг харьцуулж үзвэл:
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Ийм процесс нь төгсөглөг учраас сууриас гаргах  векторын дугаарыг нэгэн утгатай олно. 

Жишээ1.2. (Каноник бодлогыг симплекс аргаар бодох )
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Энэ каноник тавилтай бодлогын анхны боломжит суурь шийдийг зохиомол хувьсагч хэмээн нэрлэгдэх хувьсагчуудыг нэмж оруулан, тэдгээр зохиомол хувьсагчуудын нийлбэрийг хамгийн бага утгатай байлгах туслах бодлогыг бодож олдогт оршино. 
1. Эхлээд эх бодлогын сул гишүүдийг эерэг болгох хувиргалт хийх ёстой. Харин манай бодлогын сул гишүүд нь бүгд эерэг байна. 

2. Эх бодлогын хязгаарлагч бүр дээр тэгшитгэлийн дараалалыг баримтлан зохиомол хувьсагч хэмээн нэрлэгдэх хувьсагчуудыг нэмнэ. Зохиомол хувьсагчдыг нэмсний дараа хязгаарлалтын систем:
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Энд 
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3. Эх бодлогын анхны боломжит суурь шийдийг зохиомол хувьсагчуудын нийлбэр хамгийн бага утгатай байх дараах бодлогыг бодож олно.
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Иймээс туслах бодлогын эхний симплекс хүснэгт:
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Нормаль тавилтай б​одлогыг симплекс аргаар бодохдоо нэмэлт хувьсагчдыг суурь хувьсагчдаар сонгоход анхны боломжит шийд шууд олддог. Хэрэв  бодлогын сул гишүүд сөрөг бол  эерэг болгох  ёстой. 
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