
В силу того, что и, v — голоморфные в окрестности х  =  у  =  0 ф унк

ции, ф ункция F (х, у )  =  ci0x  +  c2i+i , j  x 2l+xy '  такж е голоморфная в
2i+j=l

окрестности х  =  у  =  0.
В данном случае имеем

й =  X =iy— V  +  x F  (х, у )  =  — у  — Р  (х, у ) ; (11)
v =  х  +  v F ( x ,  у ) .  (12)

Продифференцировав (11) по t, получим — v +  х  (Fxx  +  F yy ) '+  F x : =  
=  — у  —  Р хх — Руу.  Подставляя значение и из (12) в последнее равен
ство и учитывая (11), будем иметь

y  =  [x +  x F * + ( 2 F  +  xF'x +  P x) ( y  +  P ) ] [ l  + P ' y  +  x F '„ r \  (13)

С оотношение (13), в силу теоремы  1 из [2], означает, что система (3) 
о б л а д а е т  сильной изохронностью.
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Л . А . П И Л И П Ч У К

К Д В О Й С Т В Е Н Н Ы М  МЕТОД АМ РЕШЕНИ Я  
Д В У Х П Р О Д У К Т О В О Й  Т Р А Н С П О Р Т Н О Й  СЕТЕВОЙ ЗА Д А Ч И

В работе  [1] Р. Ф. Г аб асо ва  и Ф. М. К ирилловой  излож ен  прямой 
опорный метод  реш ения р азн ооб разн ы х  з а д а ч  линейного п рограм м и ро
вания. В [2— 3] рассм атр и в ается  прямой опорный метод реш ения д вух
продуктовой транспортной зад ач и  с дополнительны м и ограничениями 
в следую щ ей постановке:

2 2 4 4 - mi n > 2  4  —  2  4  =  4 , ( е / ,  ^ е к ,
fee К у. лес/ j e i t ( U k) i&T(Uk)

2 2  4/4 =  аР’ р = !> 4 > °> 4 + 4 < dij, (i, i)€E.U, k ^ K , (1)
ksK (i, i ) e u

здесь д ля  5  =  {/, U} —  сети, U =  [] Uk, K  =  { 1, 2}. | / | < o o ,  l f ( U k) =  
=  { / : ( / ,  / ) ‘ G [ /* } ,  h  [Uk) =  { j : (/, i ) G l / s), заданы следую щ ие харак
теристики: at =  {af, k  ее К )  — интенсивность узла ( E / ;  d u  —  пропускная 
способность дуги (г, j ) ,  (t, j ) e t / ;  Хц =  {х / ,  k E = K ( i ,  /)} —  мультипоток 
по дуге (i, /) е  № =  (4 >  k < = K { i ,  /)} — стоимость единичного дуго
вого мультипотока.

В н астоящ ей  работе  д л я  зад ач и  (1) строится двойственный алгоритм. 
З а д а ч а ,  двой ствен н ая  к  (1), имеет вид:

i

22 4 4 —  2 d u  w u  +  2 а р г р m a x >
йеК ге/ (!, /)е£/ р=1

I
u ki —  Uj +  2 4 %  < 4 / ,  W ij  > 0 ,  (г, / )  Е ( / ,  f e e K .  (2)

Р=1
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Совокупность чисел (uk, k<= К; г, w) =  (u!t, i E E l ,  k£EK' ,  rp, / 7 = 1 ,  Г, 
w tj, (i, j ) E z U ) ,  удовлетворяющую ограничениям задачи (2), назовем 
двойственным планом задачи (1). Каждому двойственному плану (uk, 

г, w) поставим в соответствие копоток б: б =  {б*-, (г, /) е= U,
i

/г <= К ), Ькц =  4  —  u f +  ^  4 %  —  4 -
p=i

Будем  считать, что копоток б согласован с двойственным планом 
{u h, k  е  К; г, да}:

а»у =  шах {0, бф б?,-}. (3)

Определим опору Н оп =  {НоП, НоП, U*} сети S  таким ж е образом, как и
в [2]. Совокупность {б, Ноп} из копотока и опоры назовем опорным ко-
потоком.

Опорный копоток {б, Uon} считаем вы рож денны м, если д л я  него в ы 
полняется  одно из следую щих условий:

1) существует такая  дуга (г, j ) k ЕЕ Пн, что б*/ =  0 или (г, /)*ЕЕНн> 
на которой Wcj =  бij =  0, Н* =  U \ U t n, k  ЕЕ К',

2) существует дуга (г, П Ul  или (г, /)  е  i/on П U»,
/ Ф  k, где w u =  81и =  бф  >  0;

3) существует такая  дуга (t, j )E=U*,  что =  б*/ =  0, k ^ K -
П усть {б, Поп} — начальны й опорный копоток. Построим по нему

псевдопоток х  =  ( х ф  (г, j ) k <=Uh, k  е  / ( ) .  С н ач ала  найдем неопорные 
псевдопотоки:
Кц =  0, если б?; <  0 или б у - ^ а / ф  х}/ =  d i} w i] =  8lij, 1ф1г,  если =

=  б|7 > 0 ,  (г, ! ) ' £ ( / '  (4)

О порные дуговые псевдопотоки однозначно найдутся  из системы:

2 4' — 2 4 = 4 — 2 4- + 2 4. 4 + 4 = h i ,
/Е/^~Шоп) /е Й Шоп) /Е/КШн) /е С Шн)

(«, /) е п*, 2  2  4Р 4  = “р — 2  — 4Р 4-- (5)
t e K ( / , / ) ^ n t e K (.-,/)ftE ^

П риведем  способ реш ения системы (5). И з системы уравнений:

2 2 4р#р (l(Y, Р)‘) = «р— 2 2 4]Х
AeK<v,f>*e ̂

х я Р( щ ,  т | ) * ) - 2  2 ^ р ( ^ >

2  2  x,fp ^т(‘' /)■ n i .  ч)* — dij 2  2  х

X  sign (г, / ) * (Ь — 2  2  4  sign (t, j ) k L kr ,
ksK rei

где величины 6T(i , /), nv . p)*> #p(^(v, p)ft> Цт> P)ft определены таким ж е 
образом, как и в [2 — 3], найдем однозначно псевдопотоки на дугах (г, 
j ) k G U a ,  Ua =  Ноп\Нд, Нд — остовное дерево в частичной сети S k =  
=  { / ,П о п } ,  ^ G i ( ,  так как  матрица коэффициентов системы неособая.
Остальные опорные псевдопотоки xfy-, (г, /)* еЕ Пд вычислим из условий 
баланса. Теорема (критерий оптимальности). Соотношения

х* =  0 при б 2  4 /  =  dij, v!tj > 0 ,  K°on(i, j ) =
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- {k S  /Соп 0> /) • i i Wij 0}, если Kon(i< j) 0 ,  %;/ 0,

2  X i/  <  d i j ,  /'Con ( t ,  / ')  =  (fe  6 =  /C o n ( i .  / )  : w i j  =  S (7 == 0 } ,

feeAon(i, /1

если /Con (t, j)=f= 0 ,  (6)
.достаточны, а в случае  невы рож денности и необходимы д л я  оптим аль
ности опорного копотока {б, Н0п}-

П редп олож им , что опорные компоненты псевдопотока удовлетворяю т 
•ограничениям:

х ? / >  0, f e e / C on(t> / ) ,  (t, / ) е Н ;  2  —
fe eK o n (i. /)

—  2  х ч> (l> /) G  Н. (7)
ft<=KH(t, /)

В ычислим величину |3:

p  =  -  2  2  4 4 - -  2  ( 4 4  +  б Г , л ( ^ -
(£, /)SC/q *eKon(l' ;) (£. Z)et/o

-  л )), H i ={(» , / ) £ ( / :  шч = 0 } ,  C/Sj={(t, / ] £ ( / :  coy = 6 f / (‘- л > 0
Достаточное у с л о в и е  субоптимальности.  Если д л я  псевдопотока х, 

построенного по опорному копотоку {б, Поп}, вы полняю тся  соотноше
ния (7) и |3 г£С е, то х — субоптимальны й (е — оптимальны й) копоток.

П редп олож им , что критерий оптимальности и достаточное условие 
субоптим альности  не выполняю тся.
На опорных дугах (г, / ) * £Е Поп, f e e / C on(K /), на которых нарушаются 
соотношения (6), отметим числа х*,-, если 6f;-<  или х*/<С0, f e e

^ ^ о п ( г .  ЛиД'опСЁ /) .  и число 2  кг, — d i}, если K°n( i ,  j) Ф  0
fc<=Kon(b /)

или 2 Kii'— dt] П р и  2 4  >  dij, K L  (г, /) =т̂  0 -  Пусть
f t e K o n t i .  /)  * е к ‘п(й /)

(t0) /о)* е  /Со, | /Со | =  2 при /Со =  /Соп(Ё /) U /Соп(Ё л  (в остальных 
случаях  | /Со | =  1). Обозначим через о0 — максимальное по модулю среди 
отмеченных чисел. Построим подходящее направление t =  (Лд (Л /) е Н ) ,  
t i j  =  {tij, kEi.  K(i ,  /)} д ля  копотока б:

k _ (  sign %  если (t0, /0) ё П * ,
10,0 ~~ IPto/o +  s ig n 0°, если (t0, / о ) е П * ,  f e e  /С,

i
t'lj =  Диг — Д«/ +  2 4 Р Дгр> (Л / ) * S  Пн, f e e  /С, где Ди*, t е  / ,  —прира-

p= i
щ ения потенциалов узлов, которые вычисляются аналогично [2]. Следуя 
[1], вычислим величину максимального двойственного ш ага о 0. Если о ° =  
=  o itj t <  оо, перейдем к новому копотоку б, 6 =  6 +  о°Л

В случае невы рож денности  описанный алгоритм  является  конечным, 
что  следует  из конечности двойственного опорного метода [1].
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