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Введение 

Цель этой книги - связать воедино важные идеи комбинаторной 
оптимизации и теории комбинаторной надежности гиперграфов, ранее 
освещаемые в литературе изолированно. Объединяющим все изложение 
лейтмотивом служат линейная оптимизация, теория графов и алгоритмическая 
сложность перечислительных задач. 

При изложении результатов автор придерживался следующих принципов: 
• дать исчерпывающие и строгие доказательства всех математических 

утверждений (кроме приведенных в комментариях); 
• выдержать баланс интересов двух основных категорий читателей: 

а) ученых-преподавателей, предпочитающих книги, отражающие 
современные тенденции в соответствующей области; б) студентов, 
нуждающихся в самодостаточных книгах, содержащих все 
необходимые определения, подробные доказательства и алгоритмы, 
сопровождаемые наглядными примерами и иллюстрациями. 

• значимость того или иного результата оценивать, прежде всего, с 
точки зрения его алгоритмической эффективности, тогда как сами 
алгоритмы представить в качестве оптимальной теоретической 
основы будущих программных реализаций. 

Главы 1-6 содержат алгоритмы решения задач линейной оптимизации; 
оптимизационные задачи на графах и матроидах; обобщенную сетевую 
потоковую модель; основы дискретного программирования. В главах 7-12 
излагаются методы полиномиальной сводимости перечислительных задач и 
алгоритмические проблемы точного и приближенного вычисления полиномов 
комбинаторной надежности; теория доминирования сетевых гиперграфов; 
двойственные задачи надежности графоидных гиперграфов; оптимизационная и 
потоковые модели надежности. При этом в основной текст этих глав намеренно 
не включены результаты, доказательства которых занимают десятки страниц 
текста - подобные факты упомянуты в комментариях, содержащих ссылки на 
соответствующие литературные источники. В то же время включенного в книгу 
материала вполне достаточно, чтобы заинтересованный читатель мог затем 
перейти к чтению современной специализированной литературы по данному 
вопросу. 

Автор берет на себя смелость утверждать, что в книге некоторые известные 
результаты представлены по-новому. Так, например, призедека простая 
реализация симплекс-метода, использующая двойное правило антизацикливания 
для преодоления зацикливания, и параллельно решающая проблему нахождения 
начального базисного плана. Построена графовая реализация симплексного 
алгоритма для решения транспортных задач, отличающаяся от традиционных 
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подходов большей наглядностью и простотой. Предложена обобщенная сетевая 
модель, включающая в себя различные оптимизационные задачи, связанные с 
потоковыми алгоритмами. Адаптирован фундаментальный алгоритм Кармаркера 
для полиномиального решения задач линейной оптимизации, принципиально 
отличающийся от симплексных процедур как своей эффективностью, так и 
самой природой используемого подхода. Дано достаточно емкое введение в 
теорию полиномиальной сводимости перечислительных комбинаторных задач. 
Продемонстрированы более эффективные - по сравнению с графами -
возможности гиперграфов в прикладных задачах моделирования и 
комбинаторной надежности. Изложены основы теории доминирования сетевых 
гиперграфов, обобщающих все известные модели мультитерминальной 
надежности графов. 

Книга предназначена ученым и аспирантам, магистрантам и студентам, 
интересующимся дискретной оптимизацией, теорией графов и гиперграфов, 
комбинаторной надежностью. Книгу можно использовать в преподавании 
дискретной математики, теории сложности вычислений, математического 
программирования, исследования операций, для чтения спецкурсов и 
проведения факультативов, в работе студенческих научных кружков, а также 
при подготовке курсовых и дипломных работ. 

Доктор физико-математических наук А.А.Черняк 

Глава 1. Оптимальные плань 
Рассмотрим теперь л-мерные точк 

определенном в [1]. Пусть дана конечна 
A f . Говорят, что точка А е Af есть вы 
А = л.)Л] +...+XilAi[, где X] + ... + Хд =1, X,; 

Многогранником, порожденным кон 
множество всех выпуклых линейных 
множество, состоящее из одной точки А, я 

Многогранник, порожденный СИСТЕ 

Множество точек, содержащее вместе с л 
соединяющий, называется выпуклым. Ве\ 
точка, удаление которой из F приводит к 
образом, одноточечное множество F = {Л} 

Если некоторый отрезок нринадлез 
принадлежит и их пересечению. Поэток 
множеств также является выпуклым. 

Следующая теорема утверждает, что 
среди точек, его порождающих. 

Теорема 1.1. Пусть многогранник М 
Тогда любая его вершина принадлежит Т. 

Доказательство. Возьмем произволы 

M = V i + - + M i . ' = !>• ••>*>" 
Предположим вначале, что среди коз 

один, скажем X,, не равный О 

1-Х, 2 1-Х 
есть выпуклая линейная комбинация точек 
принадлежит отрезку, соединяющему две i 
и В. Поэтому Мне может быть вершиной ггс 

Если среди коэффициентов Xi,X2,.. 
X, + Х2 +... + Xt =1 ровно один из них, екая 
М = ХД = Aj. Это означает, что вершины м 
среди точек порождающего множества Т. Т< 

Лемма 1.1. Пусть многогранник М . 
Известно, что точка Ак есть выпуклая лш, 
любая точка из М есть выпуклая линейная 

Доказательство. Пусть М- произволы 

^—Ак. Так как "'"г +. 
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