Kovics Armos—SrtaRL JANOS

Dekompoziciés eljaras a szén termelésének
és elosztasanak optimalizalasara*

1. Bevezetés

A széntermelés és elosztés optimalizaldsanak modellje a kovetkezs feltéte-
lekkel fogalmazhaté meg [2]:

(1) 2; >0, ¥ =0
(2) 15{ hijai; = b; (t=1,...,m)
m =
®  ZEn<na b W o
(4) Y = 8
(5) v <1 k=1,...,¢
(6) li:jé_: 1% + Z Yy Ay —> Mmin.

ahol z;; jeloli az i felhaszndl6hoz juttatott j szénfajta mennyiségét (szén-
fajtziknak a mindség és elGforduldsi hely tekintetében kiilonb6z6 szeneket ne-
vezziik), ki e viszonylatban egységnyi szén felhasznalasdval jard 1{,ényklele-
gités mértékét (hatésfok), ¢ Cij pedig a megfelels szallitdsi koltséget. b-vel &
fogyaszté igényét, ayvel a j szénfajtdbol maximélisan tcrmclheto mennylsé-
get, r;- -vel pulur e szénfajtdb6l minimalisan termelendd (az ,invaridbilis”,
rogzitett szénfajtikat hasznilé fogyasztoknak juté) mennyiséget jeloltiik.
E fogyasztok igényei nem szerepelnek a modellben, a szén hozzijuk val6 szil-
litasaval kapesolatos koltség nyilvanvaléan konstans. A banydkban termelt
szenet az osztdlyoz6kban vélasztjik szév a kereskedelmi forgalomban levs
mennyiségeknek megfeleld csoportokra, az azonos osztélyozékban ,,termelt”
szénfajtdk mennyiségei kozotti ardnyok rogzitettek. y, jeloli £ osztalyozé ter-
melési szintjét (a,zaz hogy teljes kapacitisanak hény szdzalékiig dolgozik),

fO =1, 0 = Z‘l + 1, ahol /, a k& osztilyozéban term>lt szénfajtdk szdma,

d, pedig a k oszté,lyoz() teljes kapacitéssal valé termslése esetén felmeriils, a
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termelés mértékével ardnyos (valtozé) termelési koltség, s, az osztélyozéd
termelési szintjének alsé korlatja, amelynek értékét (3) feltétel hatérozza
meg. A felesleges (4) feltételt a tovabbi targyalas egyszeriisitése érdekében
szerepeltetjiik.

Vildgos, hogy az azonos 0&ztélyozoban termelt szénfajtakhoz azonos y tar-
tozik, a modell azonban nem irja el a megtermelt szén felhasznélasat is, tehat
eléfordulhat, hogy valamely szénfajta kitermelése esetén nem keriil felhasz-
naldsra (ha a vele egyiitt termelt szénfajtak kedvezd tulajdonsdgai miatt ez
a gazdasigos megoldds). U;)ycmakkm a modell a termelési koltséget az oszté-
lyoz6 miikodéséhez kapesolja, igy nincs sziikség annak szenta,]tak kozotti

— csak onkényesen megvalosnhato — felosztéséra.
Az (1)—(6) feltételekkel megadott feladat dudlisa:
(7) p=0; w=0; 2z =0
(8) ulf'm (1:1’. ,m)
}lr,'/' ;
](l)__] ('7 L ’ n)
(9) 2 ap;— wy, + 2 =d (e 1, ... 8
J=T =
m n
(10) ‘2/; u; b; + 12,; 20 24 wy + 2,1 8 2 — max
- = k=

Mint ismeretes, ennek optimdlis megoldésdban szereplé u; a fogyasztok
egvségnyi energiaigénye kielégitése minimélis koltségét adja, p; a szénfajta
egyensilyi éra, w, a k osztdlyozé pozitiv, z, pedig negativ ]aladel\ét jeloli.
(wy, -z, = 0). A (8) feltétel jobb oldalai ekkor a fogyaszté egységnyi energia-
igénye kielégitésének koltségeit (a kiilonbozé szénfajtak esetén) mérik, a (9)
feltétel pedig azt biztositja, hogy az egyes osztdlyozdkhoz tartozé szénfajtak
drai fedezzék a termelési koltség és a jaradék osszegét. A jaradék a kotelezd
termelési feladat (invariabilis fogyasztok) miatt negativ is lehet.

A dualitéasi tételekbél kovetkezik, hogy azokra az osztilyozdkra vonatko-
z6an, amelyeket az optimélis program teljesen kihaszndl, a jaradék nem-
negativ, az alsé és felsé korlat kozott hasznalt osztdlyozdk jaradéka pedig
zérus. Mivel pedig a (8) egyenlGtlenség csak az optimdlis program viszonylataira
vonatkozdan teljesiil egvcnlohog forméjaban, a p; drakat valéban egyensilyi
4rnak tekinthetjiik, ugyanis ilyen drak mellett a f()gyab/tok vélasztésai nem
lesznek ellentétesek az optimdlis program dontéseivel. p; értékeinck megha-
tdrozésakor tehat nem csak az egyes szénfajtik kiillonbozeti jaradékat kapjuk
meg, hanem a modell ,,elosztja” a termelési koltségeit is az egyes szénfajtdk
kozott. Ha azonban a termelcsi koltség valamilyen szétosztésdbol indulunk
ki — tehdt meghatdrozunk olyan k; értékeket, hogy

j(k)__l
> ajk;=d,

e
j=jE=

akkor a v; = p,—k; formuldval kiilonbozeti jaradékhoz jutunk. Vildgos, hogy
n

t
2 avy= 2 (wy + 2).
1 k=1

J=
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Ha az osztdlyozok termelési szintje rogzitett, akkor (1)—(6) feladat altalé-
nositott szallitasi, illetve a h;; = ¢;f; feltevés esetén sz4llitdsi feladatként haté-
kony mddszerekkel oldhaté meg ([2]). Mivel a szénbdnyészatban a termelési
szerkezet nem véltoztathaté meg mérdl holnapra, éves tervezés esetén az y
értékeket rogzitettnek tekinthetjiik, ckkor a modellnek csak elosztési kérdé-
sekrdl kell dontenie. Hosszabb tdvon azonban — amikor a modell feladatanak
tekintjiik az optimalis termelési szerkezet meghatdrozdsit is — ezek az
egyszeri modellek mar nem hasznilhaték, a modell méretei (mind a fogyasz-
ték, mind a szénfajtidk szdma tobbszdz, igy a valtozék szdma legalabbis tobb
tizezer) pedig nem teszik lehetdvé a linedris programozés altaldnos megoldasi
modszereinek hasznélatét.

A kovetkez6kben egy specidlis dekompoziciés eljardst ismertetiink (1)—(6)
feladat megoldéséra, melynek alapgondolata lényegében a Benders-féle dekom-
poziciés elv [1], majd ennek az adott modellre torténd alkalmazésdval és a
szdmitdsok eredményeivel foglalkozunk.

A lefrés sordn ismertnek tételezziik fel a linedris programozis elméletét,
¢s a szallitdsi feladattal kapesolatos, ma mér elfogadottnak tekinthets ter-
minolégiat.

2. A dekompoziciés eljaras

Az (1)—(6) feltételekkel megfogalmazott feladat

(11) x,y=0

(12) Ax+ A,y=a
(13) By =b

(14) c¥x + ¢}y — min

formdaban irhatoé.
Feltessziik, hogy

(15) Y= {y|By =b,y >0} 5 g &s korldtos, és hogy
(16) minden y € Y esetén létezik min {efx|A;x =a —A,y, x > 0}

(Feladatunk esetén ezek a feltételek teljesiilnek.)

Legyenek a P = {p*| p* A; > ¢} konvex poliéder extremélis csticsai p,, p,,
<+ po extremélis irdnyai q;, q., ..., qy. Mint majd lathat6, ezek explicit
eldallitdsara a (11)—(14) feladat megolddsa sordn 4ltaldban nincs sziikség.

Legyen y € Y esetén ¢,(y) = min {efx | A)x = a — A,y, x > 0}. Minthogy
(16) szerint a min {efx|A;x = a — Ay, x > 0} feladatnak minden y € ¥
esetén van optimdlis megoldésa, tehat qf(a — A,y) > 0 tetszdleges n-re és
y € Yra és igy

¢y(y) = max {p(a — A,y)} = min {u |u > p*a — Ay); I =1,2,...,L}.
1

A (11)—(14) feladat nyilvéin ekvivalens a
By =b

17
(17) ¥ 5 1)

] ¢, (y) + ey — min

1*
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feladattal, azaz a
u>pfla—Ay) (I=1,...,L)
(18) By=Dhb % + ey — min
y=0
feladattal.
Nyilvédnvalé tovébbé, hogy tetszGleges py, ps, . . . esetén a (18) feladatot a
(19) u>pHa — Ay) i=1,2..)

7012

feltételekkel kiegészitve is az el6zdvel ekvivalens feladathoz jutunk.

Legyen y, € Y és legyen c(y,) = p®*(a — A,y).

Ha méar meghatéroztuk y,, y,, ..., y,-t és p®, p@, .. ., p@-t, akkor oldjuk
meg a

u > p*(a — Ayy)

(20) w - ¢e3y — min.
u 2> p*a — Ayy)

By =b

y=0

feladatot. Ha ennek u = p®™#*(a — A,y ) optimdlis megolddsa, akkor ez
optimélis megolddsa nyilvan a (17) ekvivalens feladatnak is, mig ellenkezs
esetben az optimdlis megolddsbdl nyert y,,,-hez hatdrozzuk meg plk+D#% ¢
c(Yir1) = p*V* (a — A, y,,) alapjén és folytassuk az eljardst. p*+D*.t most
mint a min {¢fx [ A;x = a — Ay, x > 0} feladat dudlisinak optimumdt
kapjuk. Az eljirias nyilvin médosithaté oly mddon, hogy minden lépéshen
a (20) feltételeket tovabbi p* € P-knek megfelelSekkel bévitjiik (lasd 19).

Az eljards nylivinvaléan véges, hiszen az extremdlis p*-k szdma is az.

Az gy konstrudlt feladatok optimumértékei monoton nem csékkend soro-
zatot adnak, mindegyik érték alsé becslés az eredeti feladat optimumaéra.

Ha egy (20) alaki feladat megolddsa sordn a (17) ekvivalens feladat optimélis
megolddsahoz jutunk, a (11)—(14) feladat optimalis megolddsa (x,, y,), ahol
x; optimélis megoldisa a min {efx|A;x = a — Ay, x> 0} feladatnak.
A (11)—(14) feladat

P*A, > ¢

(21)
P*A, + ¢*B > ¢,

} p*a ++ q*b — max
dudlisanak megoldésa

p=t*P

P

ahol P a szébanforgé (20) alatti p-kbél alkotott métrix, (t*, q*) pedig a (20)
feladat dudlisdnak optimdlis megoldésai.
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3. A dekompoziciés eljaras alkalmazasa

Az eljardst a hy; = f;t; feltevés mellett az u; = ¢;2;; valtozé bevezetésével
az alabbi 4talakitott feladaton mutatjuk be.

;=0 Y = 0
n ;
2 wij = b,
j=1
n ’ >
Z]’“uﬁykaj Ty
i=

Yie = 8

<1

(22)

i=1

m n P t
1 v A
2 121 Cij ij + "Zl Yi dj — min

(a}, b}, 7 és c};) az eredeti feladat megfelel§ értékeibdl /; és ¢; felhaszndlasdaval
egyszerfien atszdmitott értékek.)
1. y-okat vélasztunk dgy, hogy

(23) SHSYes1és
t Jj®—1 m n
2/?//((_2 a.jJ?__,'Zbr-i- 27
=1 J=j&=1 i=1 k=1

Ez a feltétel biztositja, hogy teljesiiljon (16), a szdllitdsi feladat megoldd-
sdra hasznalt eljaras ugyanis ilyen esetekben mindig ad megoldést. Ugyan-
akkor el6fordulhat, hogy a kapott megoldis az eredeti feladatnak nem lesz
megoldésa, (a széllitdsi feladat ugyanis tiltott helyekre is programozhat),
ezért sziikség esetén tovéabbi feltételekkel kell biztositanunk, hogy a kapott
y-k mellett (16) teljesiiljon. fgy sziikség esetén pl. elGirhatjuk, hogy az egyes
szénmindségekbdl az Osszes termelés legyen nagyobb a csak az adott szén-
mindséggel kielégitheté igények osszegénél, stb.)

2. Meghatdrozzuk az

2_4' Ujj = b;
]
(24) 22Uy S ypay— 1]
1

o} Al ’ .4
2 2 €iju;;—> min
i

feladat duélisdnak néhény megoldasat.

Kezdetben esetleg célszer(i az optimdlis dudlis megoldas helyett kozelits
megolddsokkal megelégedni, az eljards igy valdsziniileg gyorsithaté. Nagy-
méret(i szallitdsi feladat megolddsa sordn ugyanis éltalinos tapasztalat, hogy
a szamités els6 felében a célfiiggvény gyorsan esékken, majd viszonylag hosszt
szémitési id6 utdn jut el az optimumig és ebben a szakaszban a célfiiggvény
értéke méar nem lesz lényegesen kisebb. A szdmités sordn id6nként kifratott
aktudlis célfiiggvényérték vizsgilata alapjén a feladat ismeretében meglehetds
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biztonsiggal eldonthetd, hogy vérhaté-e még a célfiiggvény lényeges csokken-
tése. A szallitasi feladat aktudlis ,,potencidljaibél” konnyen konstruélhatunk
lehetséges dudlis megoldésokat. Mi a kovetkezG mdédon jartunk el: legyenek
u;, illetve v; az aktudlis potencidlok.

a) v; < 0 esetén a megfelel§ v, értéket 0-ra emeljiik,
b) ha ezutdn valamennyi c;- re Cij = Ui — V;

teljesiil, megolddasunk mar lehetséges dudlis megoldas, ellenkezs esetben
vagy u; értékét csokkentjiik addig, mig ¢;; = u; — v; teljesiil, vagy v, értékét
noveljik ennek a feltételnek megfelelGen.

Ily médon, ha £ olyan ¢, érték van, amelyre ¢;; <~ u; + v, 2¢ szdmi dudlis
megoldédshoz juthatunk. Legegyszer(ibb ezek kozil azt a két megoldist meg-
kapni, amelyekben valamennyi esetben -t csokkentjiik, ill. v;-t noveljiik.
A dudlis célfiiggvényérték alapjin képet kaphatunk a kozelités mértékérdl is.

3. Megoldjuk az

(25) Yi = S Y 1
t j®—1
(26) %+ ) Z a;v;| . Zurbr =t Z’/L/
k=1 J=jle=1)
t j®—1 m n
(27) 2/' Yi 2/' a/) = 2{ bi + er
k=1 jejk=n i=1 J=1
t
(28) w4 Xy d—>min

k

lineéris programozasi feladatot.
Valamennyi dudlis megolddsb6l szirmaztatunk egy (26) tipusa feltételt.
4. Az eljarést a 2. ponttél folytatjuk, a (25)—(28) feladat eredményeként
kapott Yy értékekkel megoldva a (24) feladatot. Az eljardst mindaddig folytat-
juk, mig (25)—(28) az el6z6 lépéshen adédott értékek esetén legsz optimélis,
ekkor ezek az y-ok és (24) megoldéasa szolgdltatjik (22) optimélis megolddsat.
A (22) feladat dudlisa a kivetkezs lesz:

p; =0, we =0, 220, (4 .: L..on)
i )
(29) up — P (z‘z R
(j=1,...,n)
I(h '
> ap;— w+ 2z < d (6 == 1t s )
j=7a-0

k=

m n t !
1_}," u; b, ~E—12,' Pjvj + 2 82 — 2 w,—>max.
- =1 k=1 1

(29) megoldasat (24) és (25) —(28) dudlisanak megoldisabol szarmaztathatjuk.

(24) duédlisinak wu;, v, megoldésai ugyanis kielégitik a v, >0, u;, —v; < ¢

feltételeket, és ezek a v; és w; értékek szerepelnek (25)—(28) feltételeiben.
(25)—(28) dudlisa a kovetkezd lesz:
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(30) t,ZO, tzo, 'wkzo, zkzo,

r
241
=1

[r (24) figyelembe vett dudlis megolddsainak a szdma)

j®—1 r j®—1
tzaj"]—z‘tl Z alv/'f‘zl\_wkgdk (kzl.-..,t)
R S

r m n
Zfz[ wy b+ 2rpvy
=1 1 J=t

e

m n t :
+t[2b'+ er:'+ Z'Skzk—‘ Zwk%malx
i=1 j=1 k=1 k=1
Konnyen belathat6, hogy a (30) megold4sibdl kapott

r
(31) pl"—‘lzl‘tl Ul[‘*"y,

I
u; = ’2'51 Uy + Yy
=i

wy, 2, értékek (29) lehetséges megoldasai, és igy (25)—(28) optimélis megoldé-
sdhoz tartozé (30)-beli megolddsokbdl képzett (31) megolddsok az optimélis
dudlis megoldast adjdk.

Végiil megjegyezziik, hogy mivel (24) dudlisnak lehetséges megoldésai a
jobb oldaltdl fiiggetlenek, a jobb oldal (a széllitési feladat ,,peremei”) valtozésa
esetén a kordbbi dudlis megoldasokat tovdbbra is felhasznilhatjuk a (26)
tipusa feltételek képzésénél.

4. A szamitas eredményet

Két feladatot oldottunk meg, (B és C modell), a feladatok paraméterei a
b vektor (fogyasztéi igények) és a koltségmétrix egyik oszlopa kivételével
azonosak voltak. \

El6z6leg megoldottunk egy feladatot, amelyben nem vettiik figyelembe az
azonos osztdlyozobdl kikeriil§ szénfajtak kozotti kotott ardnyokat (A modell),
tehat a (22) feladatban az

<3

m
w; < ypa; — 1 feltétel helyett az ._)J'lu,-jga'jhr;
=

i=1

feltételt alkalmaztuk, és a termelési koltségeket szétosztottuk az egyes szén-
fajtak kozott:

j(k)ﬁ 1

3 ajk;=d,.

jzj(kﬁl) .

A modell egyéb feltételei azonban nem tértek el lényegesen a B modell fel-

tételeitél. A B modell megoldésa sordn az induld y vektort az A modell drnyé-
karai ismeretében valasztottuk. Az A modell (u,, v) 4rnyékéraibdl az
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1. sz. tdbla
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U = U; (1 ="1, . % m)

pj:v]+kj (jzl""7n)
j®—1

w,{= Z ajvj (kzl,...,t)
j=jE=D

formulakkal a B modell lehetséges duélis megoldasaihoz jutunk. Az w; és p;
értékekkel megoldhatjuk a (26)—(28) feladatot és igy az eljarast innen foly-
tathatjuk. A gyakorlatban egyszeribb médon jartunk el: a szdmitott w,
értékek nagysdga alapjin vélasztottuk y-kat, gy, hogy méar az 5 legkisebb
pozitiv wj, esetén is 7, = 0 legyen.

A tovabbiakban az eljardst a leirdsnak megfeleléen folytattuk.

A B modell megoldésa sordn hat iteréciés lépést végeztiink. Az 1. sz. tab-
laban és az aldbbiban Osszefoglaljuk a szdmitds f6bb mutatéit.

| Termelést | soaneasi | Ossses | | tiggvény
Tterdcio | i als6 Korlatia
‘ koltség
f } l
1 L 722 953 84 741 | 807 694 744 157
2 [ 744 157 ! 62 913 ' 807 070 776 213
3 | 711 233 116 830 l 828 063 797 871
4 ! 735 906 66 510 802 416 799 009
5 | 738461 | 62777 801 238 800 948

Az eljarast itt befejeztiik, bar a pontos optimumot nem értik el, de az
eltérés 0.1%-n4l kisebb, igy a megoldés gyakorlatilag optimum. A kovetkezd
lépésre egyébként egyetlen y érték, a 23. osztalyoz6hoz tartozé 0.4 valtozott
volna 0,33-ra.

A fogyasztok ¢és a szénfajtik drnyékdrai a 4. és az 5. 1épés szallitasi felada-
tanak sulyozott atlagai, a stlyok 0,511 ill. 0,489.

A C modell megoldésa sordn lényegében a B modell optimalis termelési szer-
kezetével kezdtiik az eljardst, egyediil a 23. osztdlyozé termelése tért el a
B modell-beli értéktdl. (A B. modellben az otodik iterdciéban ugyanis ez az
érték 0,58 lett volna, ezt az értéket szakértsi becslés alapjan csokkentettiik
0,4-re.) Hat iterdcids 1épést végeztiink, alegjobb eredményt az 6todik lépésben
kaptuk, az optimumtél val6 eltérés ismét 0,1 szdzalék alatt maradt.
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A 2. szamu és az alabbi tdbldzatban, a B modellhez hasonléan, 6ssze-
foglaljuk a C modell szdmitdsi eredményeit.

Termelési | Széllitasi ‘ Osszes l A célfiiggvény

Itericio 2 By ! R, SRS RSeS| B
ricio : Yoltség ’ als6 korlatja

1 739 932 66664 | 806 056 J 804 687

2 742 944 63 928 | 806 872 804 779

3 732 728 63 151 . 805879 - 804 924

4 741 937 | 63 647 805 584 804 924

5 741 418 63 716 | 805 134 804 951

6 740 968 64 328 305 296

Lathaté, hogy valamennyi iterdciés 1épés az optimumhoz kozeli értéket
adott, ugyanakkor a célfiiggvény alsé korldtja csak lassan nétt. Mindkét
jelenség ellentmond a B modell megolddsa sordn szerzett tapasztalatok-
nak, ugyanakkor a kell§ pontosség eléréséhez sziikséges iteraciok szdma mind-
két esetben lényegében azonos volt.

A C modell esetében a fogyasztok és a szénfajtdk arnyékérai az 1., 2. a 4.
és 5. 1épés szdllitdsi feladatdnak silyozott 4atlagai, a stlyok rendre 0.760,
0.005, 0.113, 0.122.

(Beérkezett: 1970. 1. 5.)
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DECOMPOSITION METHOD FOR THIE OPTIMIZATION OF COAL MINING AND
DISTRIBUTION

The purpose of the model is to determine a production and transport program to
satisfy a fixed demand of coal consumers with minimum cost. The solution of the
dual problem enables to work out prices for each coal type, such that the consumers
choice based on their own economie interest will not be contradictory to the optimum
program.

The maodel is a linear programing problem

X,y 0
A;x+ A,y =a
By=Dhb

c1x 4 ¢c2y — min

characterized by the fact that the number of variables x (delivery directions) is a multiple
of that of variables y (production level of coal breakers).

This study presents a decomposition method for the solution of the problem and deals
with its application to the model. The idea underlying the decomposition method is the
Benders decomposition principle and in the case of the model under discussion,the
procedure consists in solving a series of transport problems where the constant terms of
the constraints come from the solution of a small-size linear program.

Some results of the actual caleulation are also presented.
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JEKOMITO3ULIMOHHBIM METOJ] PEIIEHWSA MOIEJIM OITHWMAJIM3ALIMM
NMPOU3BOACTBA M PACIIPEOEJIEHUA YIS

LleJsibio MOJIENIH ABJISIETCS ONPejIeJIeHHe IPOrPaMMbl IIPOU3BOJCTBA H TPAHCIIOPTA, 110 KOTOPOH
€ MHHHMAJIbHOM 3aTPaToil YI0BJCTBOPSIIOTCS YCTAHOBJICHHBIE 1TOTPEOHOCTH NoTpebuTeNeit yrist.
Pewenue 1BoiicTeBHO# 3a1aut MO3BOJISICT YCTAHOBHTD TAKHE ICHBI HA OTHEJIbHBIE BUAB! YIJIst, IPH
KOTOPBIX BbIOOpPLI NIOTPEOHTEIEH, OCHOBAHBI HA MX 9KOHOMHUECKHX HHTepecax, He BymyT mpo-
THBONOJIOXHBIMH € DELIEHHAMH ONTHMAJILHOT poOrpaMmel.

Mopennb
x,y>0
Aix=A,y=a
By=D>b

¢fx - c2y — min
SABJISIETCS 3ajiaueii JIMHEHHOT0 NPOrpamMHpPOBaNMs, JUIsI KOTOPOH XapaKTepHO, YT0 YHCII0 nepe-
MEHHBIX X (HanpaBJICHUs TPAHCIOPTA) BO MHOr0 paz Gosibuie uHclia rnepeMeHHnx y (ypoBHH
IIPOH3BOJICTBA CEMNapaTopoB).

B craTbe n3naraeTcst ICKOMIIO3HLHOHHBIH METOM JUISI PElIeHHs1 9TOil 3ajauM, jajiee 3aHUMa-
€TCSl IPHMEHEHHEM 3TOI'0 MeTo/1a K Mojiesin. OCHOBHBIM 3aMBICJIOM JIEKOMITO3HIIHOHHOI0 MeToja
SBJISIETCS] JICKOMITO3HLHOHHBIH NPUHIHN Benjepca M B ciyuyae M3JIoraemoil MOJEJIH METoJ Co-
CTOHT M3 PEIICHHs1 CEPHH TPAHCTIOPTHLIX 3ajiay, IJIe OTPAHHYCHHS JUIsI TPAHCIOPTHBLIX 3ajav
JIAI0TCs1 B PELICHHH HeD0buIoH 3ajaul JIMHEHHOTO0 NTPOrPAMMHPOBAHHS.

Hznarawrces Takoke HEKOTOPHIE Pe3yNbTATH KOHKPETHOT0 pacueTa.



