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ПРЕДИСЛОВИЕ

В книге анализируются математические модели и методы построения опти-
мальных решений экстремальных дробно-линейных неоднородных задач пото-
кового программирования, которые являются новыми во многих аспектах. Выде-
лим наиболее важные из них.

Исследуемые математические модели дробно-линейного программирования 
(ДЛП) рассматриваются в исходном виде, без сведения к соответствующим мо-
делям линейного программирования (ЛП) [10]. Для решения задачи ДЛП может 
быть применен метод, предложенный американскими математиками (A. Чарнс, 
У. Купер), – использование специального преобразования, в результате которо-
го исходная задача ДЛП преобразуется в некоторую задачу ЛП со специальной 
структурой ограничений, которая может быть решена соответствующими мето-
дами линейного программирования. Затем путем обратного преобразования ре-
шения задачи ЛП получим решение исходной задачи ДЛП.

Математические модели исследуемых задач ДЛП обобщают задачи ЛП   
[8–10, 23, 24, 28, 30, 32, 33]. Большинство результатов сформулировано таким 
образом, что соответствующие результаты ЛП могут быть получены как част-
ный случай ДЛП.

Введение опорных планов. Одной из современных идей [1–5] является введе-
ние опорных планов, в которых используются любые точки x множества планов X. 
Если при изменении базисного плана автоматически (по определенным правилам) 
изменяется и базис, то применение опорных планов, где план и опора независи-
мы, позволяет менять план и выбирать размеры опоры произвольным образом.

Неоднородность и взаимосвязь дуговых потоков. Рассматриваются неодно-
родные дробно-линейные задачи потокового программирования для обобщен-
ных сетей с взаимосвязью и преобразованием дуговых потоков различных типов.

Синтез результатов теоретических исследований типов разреженности и 
технологий построения численных решений. На основе результатов теоретических 
исследований типов разреженности [16, 19, 41] применяются концепции теории 
графов и теории потоков [7, 10, 17, 20], а также технологии алгоритмов деком-
позиции [10, 26, 35–38] и их оптимальная реализация в конструктивных методах 
решения дробно-линейных неоднородных задач потокового программирования.

Теория декомпозиции недоопределенных линейных систем. В конструктив-
ной теории решения экстремальных сетевых задач [1–5, 10, 23, 27, 30, 32, 33, 37, 
38] перспективен подход, в котором максимально применяются общие принципы 
оптимизации для сетевой (разреженной) структуры ограничений задачи. Общая 
идея теории декомпозиции задач сетевой оптимизации и разреженного матрич-
ного анализа состоит в исследовании свойств разреженной части исследуемой 



модели, создании эффективных алгоритмов на основе полученных теоретических 
результатов и их применении для исследуемой модели в целом. Автором разра-
ботана теория декомпозиции разреженных недоопределенных систем линейных 
алгебраических уравнений полного ранга, которая основана на использовании 
фундаментальных результатов теории потоков в обобщенных сетях [3, 5, 7, 17, 
20] и современных достижений в технологии построения численных решений. 

Монография состоит из трех глав. В первой главе описываются системы ли-
нейных алгебраических уравнений полного ранга с квадратными и прямоуголь-
ными матрицами. Рассматриваются сетевая и матричная формы разреженных 
систем полного ранга с квадратными матрицами, приводятся эффективные алго-
ритмы их решения. Для разреженных систем с прямоугольными матрицами (не-
доопределенных систем линейных алгебраических уравнений) даны алгоритмы 
декомпозиции, основанные на применении концепции теории графов и теории 
потоков в обобщенных мультисетях и эффективные алгоритмы построения част-
ного решения и характеристического вектора за линейное время в наихудшем 
случае, приводится технология их реализации в системе компьютерной алгебры 
Wolfram Mathematica. Строится общее решение разреженной недоопределенной 
системы линейных алгебраических уравнений полного ранга и его реализация в 
Wolfram Mathematica. Рассматриваются технологические аспекты реализации ал-
горитмов декомпозиции [10, 26, 35–38, 40–41] разреженных недоопределенных 
линейных систем полного ранга. 

Во второй главе исследуются дробно-линейные неоднородные задачи потоко-
вого программирования, которые представляют собой класс экстремальных сете-
вых задач нелинейного программирования. Анализируется, как следует учитывать 
специфику нелинейных задач. Применяются результаты теоретических исследо-
ваний разреженных недоопределенных линейных систем, полученные в первой 
главе монографии, а также концепции теории графов и теории потоков [7, 10, 17, 
20, 21]. Получена формула приращения дробно-линейной целевой функции, до-
казан критерий оптимальности опорного мультипотока. Разработана конструк-
тивная теория построения оптимальных решений дробно-линейных неоднород-
ных задач потокового программирования с дополнительными ограничениями. 

В третьей главе приводятся примеры применения разработанной во второй 
главе конструктивной теории оптимизации неоднородных потоков в обобщен-
ных сетях, направленной на построение оптимальных решений экстремальных 
дробно-линейных задач потокового программирования с взаимосвязью и преоб-
разованием дуговых потоков различных типов и ограничениями на пропускные 
способности дуг. 

Важным приложением полученных результатов являются экстремальные за-
дачи линейного и нелинейного программирования и задачи оптимального рас-
положения сенсоров (Sensor Location Problem) [31, 34, 36, 39–41] в узлах графа 
для оценки значений дуговых потоков и переменных интенсивностей узлов все-
го графа.
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