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НА О®ОБЕ ПРИБЛИЖЕННОГО АЛГОРИТМА 

Цроектирование любой эффективной системы управления 

складскими процессами с использованием электронно-вычисли-

тельной техники о необходимостью приводит к постановке ря-

да оптимизационных задач, сводящихся по сути к поиску 

объекта.в массиве данных. Такими являются задачи оптималь-

ного размещения продукции на складах, поиска продукции при 

комплектовании партий отгрузок, определения потребности в 

транспорте и ряд других. 

Формализация их приводит к сложным математическим 

проблемам, связанным в первую очередь с необходимостью 

оущеотвенного учета свойства целочисленности решения. При-

менение общего метода динамического программирования ока-

зывается неэффективным хотя бы ввиду большой размерности 

возникающей реальной задачи, что оправдывает разработку 

приближенных чиоленных методов для ряда специальных задач 

[3J. 
В статье рассматривается один из таких приближенных 

алгоритмов, гарантирующий заданную относительную погреш-

ность и имеющий полиноминальную трудоемкость. Предлагается 

также интерактивный подход, основанный на использовании 

эксперта в процессе решения задачи. 

Рассмотрим оледущую задачу целочисленного программи-

рования: 
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Эта "задача о рюкзаке" ( [ 3 J ) возникает при решении много-

численных задач управления складскими процессами. Например, 

к ней сводится задача определения мест хранения продукции, 

позволяющих при полном опорожнивании ячеек (а это естест-

венное требование возникает в тех случаях, когда кран-шта-

белер движется по "маятниковым маршрутам" [ I J ) накапли-

вать на комплектовочной площадке максимально близкое к 

требуемому количество продукции. 

Задача о рюкзаке принадлежит к классу универсальных 

переборных задач [4J , для которых не известно эффективных 

точных алгоритмов (с трудоемкостью,* полиномиально зави-

сящей от размерности задачи). В последние года для некото-

рых задач этого класса были предложены алгоритмы £9,10,2}, 

позволяющие получать приближенное решение, за счет сниже-

ния требований точности к которому удалось добиться умень-

шения трудоемкости вычислений. Следуя f i o ] , назовем Алго-

ритм Л приближенным алгоритмом задачи ( I ) , если для про-

извольных исходных данных и V € j l ) алгоритм Л 

Под трудоемкостью понимается количество элементарных 
операций, необходимых для получения решения по данному 
алгоритму. 
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позволяет получить решение со значением целевой функции F 

такое, что 

IF - F*l 

F' 
где F - значение целевой функции при точном решении. 

Для задачи ( I ) приближенный алгоритм с трудоемкостью 

0 ( ^ 2 . + fr £og> Ги) был описан в [ э ] и^для несколько Щ 

более общего случая с трудоемкостью - в [ 2 ] . 

Заметим, что в [ ю ] предложено некоторое обобщение мето-

дологии построения приближенных алгоритмов. 

Опишем теперь модификацию приближенного алгоритма при-

менительно к ( I ) . Обозначим через Х ^ - ( х - х у у X * ) 

наборы из 0 и I длины К , через С (Я*) « -
% Т 

значение целевой функции на X к , через £ ( X 

- значение ресурса на » | 

Пуоть имеетоя также множество Р — 3» 
Рк п к 

. Элементы Г рас-

пределяются на непересекающиеся подмножества так, чтобы 

значения целевой фупщии на элементах -каждого подмножества 

были близки. Затем из каждого подмножества выбирается на-

иболее предпочтительный элемент. 

Пусть 
г сеп 5 v 

к 

где з е р , { « * " > ) , " * ft] * л 

(3) 
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Рассмотрим следующие шаги построения усечения множест-

ва Р : к 

л М д г ^ р ' И ^ Д } ] 
\tut-")* О (5, 

y ^ K - r I w , ^ н , (7) 

Множество является усечением множества Z5 . Пе-

реход от f f ^ к определяется естественным образом: 

= I x " ^ М 6 Г 

С учетом введенных обозначений и преобразований 

приближенный алгоритм имеет следующий вид: f 

Шаг 0 . / ° = Ф , 

Шаг К . Переход от ^ / ^ ' к при помощи преобразова-

ний (8), (4), (5) , (6), (7). 

И1ад? /> . Переход от к и выбор такого Р * 

что 6 И C(*oV* С ( y v , 

На /С-м ( K ~ i , j шаге алгоритма в решение мо-

жет быть внесена погрешность (значения целевой функции), ' 

ограниченная по модулю величиной — . Таким образом, 

относительная погрешность значения целевой функции на ре-

шении оценивается как 
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что соответствует (2У. Очевидно, трудоемкость алгоритма \ 

8ависит от числа промежутков , а относительная по- 1 

грешность - от длин промежутков. Использование в качестве 

требуемой для алгоритма длины промежутка, равной 

привело бы к значительному сокращению числа промежутков 

на большинстве шагов и, таким образом, уменьшило бы трудо-

tz * ' I 
емкость алгоритма. Так как г ар^и-отьс неизвестно, то 

требуемую величину длины промежутка можно оценить снизу. 

Например, решаем задачу эвристическим алгоритмом с 

трудоемкостью 0 ( Уь> ) на основе лексикографичес-

кого метода [&] » Полученное значение F^ целевой функции 

F на решении по методу [ б ] позволяет оценить снизу дли-

ну промежутка величиной ^ . Таким образом 

на шаге К ( K - l ^ j . . можно использовать промежут-

ки 

к n o , d A l , j - . d ) I 

до тех пор, пока С * 6 f\ , 

Подойдем теперь к рассмотренному выше алгоритму с точ-

ки зрения возможности включения в вычислительную працеду-1 

ру эксперта, т.е. построения человеко-машинной, диалоговой 

процедуры решения. Последние несколько лет таким процеду-J 

рам уделяется много внимания Г5 J , что связано, во-пер-Щ 

вых, с неполнотой информации, существующей на этапе фор-щ 

малазации,и, во-вторых, с чрезвычайно гысокой вычислитель-

ной сложностью практических задач. На основе интуиции п 1 
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ошта эксперт в процессе решения в состоянии выявлять на-

иболее предпочтительные направления дальнейшего решения 

задачи, принимать окончательное решение. Именно с целью 

исследования возможности построения диалоговой процедуры 

в /С-м шаге алгоритма (d £ К 4 ) были выделены 

преобразования (5) и (6). 

Рассмотрим варианты включения эксперта в процедуру ре-

шения на различных шагах алгоритма. На шаге О возможно 

задание условия, при котором некоторый набор элементов ис-

ходного множества обязательно должен входить в решение за-

дачи. В этом случае работа алгоритма начинается с некото-

рого непустого множества, что не влияет на постановку за-» 

дачи, а только^уменьшает размерность. На шаге А» можно 

потребовать от вычислительной процедуры предоставления 

эксперту не одного, а ряда решений с наилучшими значениями 

целевой функции, что позволит осуществить анализ ц выбор 

лучшего решения. 

На других шагах алгоритма возможно включение в вычис-

лительную процедуру следующих функций для реализации про-

цесса диалога: 

- предоставление эксперту на Я-и шаге набора J ; 

- возможность задания экспертом "дополнительного уоло-

вия, по которому некоторому SC-*<£ J * на дальнейших 

шагах алгоритма отдается' предпочтение при преобразованиях 

(5) и (6) независимо от значений целевых функций и ресур- -

( 
сов; 

* * - возможность исключения экспертом из множества ^г 

некоторого У * ; 
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- возможность задания шагов алгоритма, на которых про-

исходит ооушеотвление приведенных выше функций. 

Отметим, что впервые возможности учета неформализуемых 

ограничений в методах диалогового (полилогового) программи 

рования описаны в £ 7 J и [ б ] . 

Включение в вычислительную процедуру указанных выше 

функций, реализующих диалог, технически легко осуществимо. 

При этом трудоемкость изменяется не более, чем на мульти-

пликативную константу. Такая диалоговая модель дает возмож 

ность решить задачу за время, ограниченное полиномом от 

размерности задачи (при фиксированном £ . ) . Залоговая 

модель позволяет эксперту получить представление о том, к 

каким последствиям может привести задание некоторых пред-

почтений между наборами элементов исходного множества. Это 

имеет большое значение для понимания конкретной задачи. 

Главным преимуществом предлагаемого диалогового подхода яв 

ляется то, что непосредственное включение эксперта в вычио 

лительнув процедуру предоставляет возможность учета допол-

нительных неформализуешх особенностей задачи. 
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