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Бүлэг 5
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Бүхэл тоон шугаман программчлал

5.1. Гомерын арга
Шугаман программчлалын бодлогын нөхцөлд хувьсагчид нь бүхэл тоо байх нэмэлт нөхцөл тавьж өгвөл бүхэл тоон шугаман программчлалын бодлого үүснэ. Энэ бодлогыг томъёолбол:
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Хэрэв (5.1) бодлогыг ердийн симплекс аргаар бодоод гарсан шийдлийн бүхэл хэсгийг бодлогын шийд болгож авна гэвэл энэ нь үргэлж боломжгүйг дараах энгийн жишээгээр харуулая.

Жишээ 5.1. 
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Хэрэв бодлогын бүхэл хэсгийг үл харгалзан график аргаар бодвол 
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 гэсэн шийд гарна. Энэ шийдийн бүхэл хэсэг нь 
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(5.1)-(5.4) бодлогын боломжит цэгүүдийн олонлог нь гүдгэр биш олонлог юм.
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Хэрэв энэ олонлогийн захын цэгүүдийг холбож олон талст үүсгэвэл энэ нь гүдгэр олонлог болох бөгөөд дараах чанартай байна.

1) Шинэ олон талст нь үндсэн бодлогын бүх бүхэл шинжүүдйг агуулна. Дурын өнцгийн цэг нь бүхэл координаттай байна.

2) (5.1)-(5.4) бодлогын энэ муж дээрх шийд нь бүхэл байна.

Дээрх чанарыг хадгалсан олон талст мужийг байгуулах замаар  (5.1)-(5.4) бодлогыг бодож болно. Одоо энэ зорилгоор  (5.1)-(5.4) бодлогыг бодох Гомерын аргатай танилцъяа. Энэ арга нь дараах алхамуудаас тогтоно. Үүнд:

· Шийдийн бүхэл байх нөхцөлийг үл тооцон (5.1)-(5.4) бодлогыг симплекс аргаар бодно.

· Хэрэв олдсон шийд бүхэл бол энэ нь  (5.1)-(5.4) бодлогын шийд болно.

Хэрэв оновчтой шийдийн 
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 нь бутархай тоо агуулж байвал шинэ нэмэлт зааглалыг оруулж дахин шинээр шугаман программчлалын бодлогыг бүхэл шийдтэй болтол үргэлжлүүлэн бодно.

Одоо шинэ нэмэлт зааглалыг хэрхэн байгуулахыг авч үзье.

(5.1)-(5.3) бодлогын оновчтой шийд нь 
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Сүүлийн симплекс хүснэгтийг зохиовол
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 - бутархай тоо болог. Тэгвэл ямар нэг 
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 нь мөн бутархайг агуулна. Эсрэг тохиолдолд бодлого бүхэл шийдгүй болно. 
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 зааглалыг (5.1)-(5.3) бодлогод шинээр нэмж оруулна. Үүнийг 
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 хэлбэрт бичээд сүүлийн симплекс хүснэгтэнд нэмж бичье. 
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Одоо хүснэгтэнд хосмог симплекс аргыг хэрэглэж шинэ шийдийг олно. Хэрэв энэ шийд бүхэл биш бол дахин шинээр нэмэлт зааглал оруулж дахин хосмог симплекс аргыг давтах замаар бүхэл шийдийг олтол уг процессыг үргэлжлүүлнэ.

Жишээ 5.2.
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Симплекс аргаар эхлээд тасралтгүй бодлого бодъё:

                                                                                    Хүснэгт 1
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                                                                         Хүснэгт 3
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Симплекс хүснэгтийн 3 алхмын дараа тасралтгүй шийд 
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Нэмэлт зааглалыг бичвэл:
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Энэ зааглалыг сүүлийн симплекс хүснэгтэнд оруулбал дараах хэлбэртэй болно.

                                                                                               Хүснэгт 4
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Одоо энэ хүснэгтэнд хосмог симплекс аргыг хэрэглэе. Чиглүүлэгч баганыг (Бүлэг 2) ёсоор 
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 нь чиглүүлэгч багана болно. Бусад үйлдлүүд нь ердийн симплекс аргатай ижилхэн ба үүнийг гүйцэтгэвэл дараах Хүснэгт 5 гарна.

     Хүснэгт 5
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Шинэ нэмэлт зааглалтай бодлогын шийд
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Иймд шинэ зааглалыг бичвэл
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Хүснэгт 5-д энэ зааглалыг байрлуулбал:
                                                                                                     Хүснэгт 6
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Хосмог симплекс аргыг хэрэглэхийн тулд чиглүүлэгч элементийг олъё.
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Иймд 
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 нь чиглүүлэгч багана болно. Хосмог симплекс аргын хүснэгтийн хувиргалтыг гүйцэтгэвэл

      Хүснэгт 7
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Хүснэгт 4-5-д:
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Хүснэгт 6-7-д:
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Хүснэгт 8-9-д харгалзах бодлого нь:
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Хүснэгт 10-11-д харгалзах бодлого нь:
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Жишээ 5.3. Дараах бодлогыг Гомерын аргаар бодъё.

              
[image: image238.wmf]5

3

2

2

4

1

2

min,

3

3

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

£

+

£

-

+

-

£

+

-

®

-

-

=

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

f


              
[image: image239.wmf]j

x

: бүхэл, 
[image: image240.wmf]5

,

1

=

j

 
[image: image241.wmf]5

,

1

,

0

=

³

j

x

j


Бодолт. Эхлээд хувьсагчуудын бүхэл байх нөхцөлийг үл тооцон тасралтгүй шугаман программчлалын бодлого бодно. Үүний тулд дээрх бодлогыг каноник хэлбэрт бичвэл:
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Ердийн симплекс аргаар бодвол: Боломжит өнцгийн цэг буюу боломжит суурь шийд нь илэрхий бөгөөд 
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Эдгээрийг симплекс хүснэгтэнд байрлуулж бодолтыг гүйцэтгэвэл:
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 Бодлогын зааглалуудыг бичвэл:
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Бүх тоног төхөөрөмж бүрэн дүүрэн ашиглагдах тул 
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Одоо дээрх бодлогын тавилыг бичвэл
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Эндээс үзэхэд тоног төхөөрөмжийг оновчтой ашиглах бодлого нь оновчтой эсгүүрийн бодлогын тухайн тохиолдол болох нь харагдаж байна.

Жишээ 5.6. Аль ч бүтээгдэхүүнийг хийж чадах өөр өөр хүчин чадалтай таван төрлийн машины хоёр өөр бүтээгдэхүүнийг багцаар үйлдвэрлэх машины тоо, хүчин чадлыг доорх хүснэгтэнд харуулав. Багц тус бүрт нэг бүтээгдэхүүн нь нөгөөдөхөөс 2 дахих их орсон байхаар нийт багцын тоог хамгийн их байлгахын тулд бүтээгдэхүүн тус бүрийг ямар төрлийн хэдэн машинаар үйлдвэрлэх вэ?
	Машины төрөл
	1
	2
	3
	4
	5

	Машины тоо
	7
	4
	26
	6
	4

	Машины хүчин чадал
	I бүтээгдэхүүн
	100
	200
	20
	150
	300

	
	II бүтээгдэхүүн
	30
	60
	4
	75
	100
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 гэж тэмдэглэе. Нөхцөл ёсоор
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Машины тоо тус бүрийн хувьд зааглал бичвэл
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Иймд дээрх бодлого нь дараах бүхэл тоон шугаман программчлалын бодлого руу шилжинэ:
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Бодлогыг дахин хувиргаж бичвэл
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Энэ бодлогыг Гомерын аргаар бодож болох боловч 
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Эдгээрийг зааглалын 1-р тэгшитгэлд орлуулж эмхэтгэн бодлогыг дахин бичвэл:
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Энэ бодлогыг түүврийн аргаар бодвол дараах 2 шийд гарна.
a. 
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Энэ үед 1-р бүтээгдэхүүнийг 100*7+200*3+20*26=1820 нэгж,

2-р бүтээгдэхүүнийг 60*1+75*6+100*4=910 ширхэг үйлдвэрлэнэ.

b. 
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Энэ үед 1-р бүтээгдэхүүнийг 100х5+200х4+20х26=1820 нэгж, 

2-р бүтээгдэхүүнийг 30х2+75х6+100х4=910 ширхэг тус тус үйлдвэрлэнэ.

5.3 Салаа мөчрийн арга

Салаа мөчрийн аргыг гол төлөв бүхэл тоон шугаман программчлалын хувьд хэрэглэнэ. 
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Салаалах процессыг графын мөчрөөр харуулбал: 
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Салаалах процессын явцад зарим туслах чанарын бодлогыг дараагийн шатанд зайлуулах шаардлагатай болдог. Туслах чанарын бодлогын (ТБ) оруулах бодлого (ОБ)-ын хувьд дараах 3 нөхцлийн аль нэг нь биелэгдсэн байвал туслах чанарын бодлогыг зайлуулна. Үүнд: 

10. Оруулах бодлого шийдгүй байна. 

20. Оруулах бодлогын зорилгын функцийн хамгийн их (бага)  утга нь авч үзэж байгаа рекорд 
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Салаа мөчрийн аргын схемыг дараах зургаар харуулъя. 
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Дээрх блок-схемийг тайлбарлая. 

1. Жагсаалтанд анхны бодлого I-г оруулж анхны рекордийг 
[image: image492.wmf]¥
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 гэж үзье.

2. Жагсаалтаас нэг (ТБ)-г авч үзнэ. 
3. ТБ-г түүний орлуулах бодлогоор сольно. Орлуулах бодлого нь (5.5)-(5.7) гэсэн тасралтгүй бодлого байна. 
4. (ОБ)-ын шийдийг олж (ТБ)-г жагсаалтаас хасах нөхцлийг шалгана. 
5. Хэрэв (ОБ)-нь боломжит шийдгүй бол алхам 10-руу шилжин (ТБ)-г жагсаалтаас хасна. 
6. Хэрэв (ОБ)-ын зорилгын функцийн максимум утга нь рекордоос ихгүй бол алхам 10-руу шилжин (ТБ)-г хасна. 
7. Хэрэв (ОБ)-ын оновчтой шийд бүхэл бол энэ нь (ТБ)-ын боломжит шийд болно. Алхам 9-рүү шилжинэ. Хэрэв (ОБ)-ын оновчтой шийд бүхэл биш бол алхам 8-руу шилжинэ. 
8. (ТБ)-г салаалж жагсаалтыг нэмэгдүүлэн алхам 2-руу шилжинэ.
9. (ОБ)-ын шийдийг шинэ өрсөлдөх шийд болгон авч рекордыг өөрчилнө. Алхам 10-руу шилжиж утга нь шинэ рекордоос бага байх (ТБ)-г жагсаалтаас хасна. 
10. (ТБ)-г жагсаалтаас хасах нөхцлөөр шалгана. 
11. Жагсаалт хоосон эсэхийг шалгана. Хэрэв рекорд 
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тэй  тэнцүү бол I бодлого боломжит шийдгүй байна. 

Хэрэв рекорд төгсгөлөг бол түүнд харгалдах өрсөлдөх шийд I-бодлогын оновчтой шийд болно. 
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гэсэн 2 огтлолцохгүй дэд олонлогт хуваагдана. Энэ олонлогоос бүхэл хэсэг агуулаагүй. 
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Жишээ 5.7.  Дараах бүхэл тоон программчлалын бодлогыг салаа мөчрийн аргаар бодъё. 
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Бодолт. I бодлогыг салаа мөчрийн аргын жагсаалтанд оруулж 
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Энэ бодлогыг 
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 бодлогыг салаа мөчрийн аргын жагсаалтаас хасна. 
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Эдгээр бодлогуудын орлуулах бодлогуудыг томъёолбол: 
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Энэ 2 бодлогын хувьд жагсаалтаас хасах нөхцөл биелэгдэж байна. Учир нь 
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I бодлогыг салаа мөчрийн аргаар бодсон бодолтыг дараах схемээр харуулбал: 
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Одоо салаа мөчрийн аргаар дараах жуулчны гэж нэрлэгдэх сүлжээний бодлогыг бодъё. 

Жуулчны бодлого    Жуулчин нэг хотоос гараад n хотыг нэг нэг удаа дайраад буцаад анхны хотдоо ирэхдээ хамгийн бага хугацаа (эсвэл дөт зам) зарцуулах шаардлагатай болог. Жуулчны авах оновчтой машрутыг тодорхойльё. 
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Түүнчлэн жуулчин анхны хотдоо буцаад ирэх шаардлагатай тул 
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Бодлого. Жуулчны бодлогын өгөгдөл дараах хүснэгтэнд өгөгдсөн бол салаа мөчрийн аргын тусламжайгаар бодъё. 
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(1,5);(2,1);(3,4);(4,3);(5,6);(6,2) буюу
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Нийт өртгийг тооцвол:  Z=2+1+5+4+2+1=15.
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 гэсэн нөхцлүүдийг нэмэлт болгон авч үзнэ. 
P1 бодлогын нөхцлийг дараах хүснэгтэнд байрлуулав. 
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Хүснэгт 16-д олдсон хувиарлалт буюу шийдийн хувьд бүх 
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 бодлогын шийдийг цикл хэлбэрт бичвэл: (1,5)
[image: image786.wmf]®

(5,3)
[image: image787.wmf]®

(3,4)
[image: image788.wmf]®

(4,1)  , (2,6)
[image: image789.wmf]®

(6,2)
[image: image790.wmf]®

(2,6) 
Иймд (3,4) нумыг агуулсан бүх циклүүд дотор функцийн хамгийн доод хязгаар 
[image: image791.wmf]16

)

(

1

=

P

j

 байна. 

[image: image792.wmf]2

P

 бодлогыг зааглахын тулд (3,4) нумыг бодлогын шийдэнд оруулахгүй байх нөхцлийг тавьж өгөх ба энэ нь 
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 бодлогыг цаашид жагсаалтаас хасах ба түүний шийд нь өрсөлдөх шийд болно. 
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 бодлогуудыг үүсгэж салаалъяа. Шийд нь (3,4) ба (6,2) нумуудыг агуулсан бодлогыг 
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бодлогын өгөгдлийг доорх хүснэгт №18-д харуулав. 
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Энэхүү бодлогыг томилолтын бодлого болгон бодвол шийд нь 
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Зорилгын функцийн утгыг олбол: 
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 бодлогын өгөгдлийг хүснэгт №19-д  байрлуулж бодъёо. Энэ хүснэгтэнд 
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Энэ бодлогыг томилолтын бодлого хэлбэрээр потенциалын аргаар бодож шийдийг олбол: 
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 болно. Шийдийг цикл хэлбэрт бичвэл: (1,5)
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