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РАЗДЕЛ № 4. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ  

РЕШЕНИЯ ОПТИМИЗАЦИОННЫХ ЗАДАЧ 

 

Тема № 5. Решение задач целочисленного программирования. 
 

 

Практическое занятие 5.3 

 

Тема практического занятия «Градиентный метод оптимизации». 

 

Учебные вопросы: 

1. Общая характеристика задач, для решения которых целесообразно 

использовать градиентный метод. 

2. Постановка задачи. 

3. Алгоритм применения градиентного метода. 

 

Вопросы для повторения предыдущего материала 

 

а) постановка задачи о ранце;  

б) основные этапы решения задач целочисленного программирования 

методом полного перебора; 

в) порядок построения дерева возможных вариантов. 

 

 Решение задач градиентным методом заключается в отыскании экстре-

мального значения целевой функции путем последовательных шагов по 

направлению градиента. При этом, если сопоставить с методом перебора, в 

решение последовательно будет включаться не любой очередной элемент, а 

элемент, который на данном шаге обеспечивал бы максимально возможное 

уменьшение стоимости на единицу затрат, или, иными словами, элемент, ко-

торый характеризуется максимальным отношением приращения стоимости к 

приращению ограничения. 
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Постановка задачи. 

Пусть в рамках проведения АСДНР необходимо выполнить n меропри-

ятий. Каждое мероприятие может быть выполнено k способами. Время вы-

полнения мероприятий каждым способом задано (таблица 1). Также зада 

требуемая численность личного состава для выполнения мероприятий каж-

дым способом (таблица 2). Необходимо определить такой способ выполне-

ния каждого мероприятия, чтобы суммарное время выполнения всего ком-

плекса мероприятий было минимально при выполнении ограничений на вы-

деленную численность личного состава, т.е. 

Необходимо найти 

                                                            (1) 

 При ограничениях 

                                                               (2) 

xj  

Таблица 1 

               

 

j 

1 2 3 4 

1 15 12 9 3 

2 10 6 3 1 

3 18 14 10 6 

4 12 6 4 2 
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Таблица 2 

               

 

j 

1 2 3 4 

1 2 4 8 12 

2 1 2 4 10 

3 3 7 14 16 

4 4 7 9 10 
 

В соответствии с градиентным методом сначала рассматривается ис-

ходная система, состоящая из n подсистем. Причем, в качестве исходной си-

стемы принимается система, у которой  (B задаче о ранце 

 Исходная система обладает максимальной стоимостью и 

минимальным значением ограничения. Заметим, что если условие (2) при 

этом не выполняется, то задача решения не имеет. 

Не нарушая общности примем, что  и обозначим 

. 

Допустим, что и процессе решения сделано  шагов При этом но-

мер подсистем соответственно равны  

 

На k -м шаге и решение целесообразно включать очередной элемент 

такой i-той подсистемы, для которой величина  максимальна, т е. 

 

                                             , ,                                          (1)         
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где                                                 (2) 

Тогда на k-м шаге 

 

 

 

(3) 

Условием окончания выбора является выполнение на шаге k = p соот-

ношения: 

                                        (4) 

 

 В этом случае в качестве решения принимают вектор                                    

. 

 Рассмотрим основные шаги вычислительного алгоритма. 

1. Составить таблицы исходных данных.  

 

3. Если перейти к шагу 13. 

4. Положить k = k + 1. 

5. Если k = 1, то по выражению (2) вычислить , перей-

ти к шагу 7. Иначе перейти к шагу 6. 

6. Если k > 1, то вычислить только новое значение  

7. По выражению (1) определить наибольший из градиентов. В со-

ответствии с (3) сформировать новый вектор решения и опреде-

лить  , . 

8. Если , перейти к шагу 4. 

9. Если , перейти к шагу 11. 
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10. Если , перейти к шагу 12. 

11. Положить k = k + 1. 

12. В качестве приближенного решения принять 

 

13. Конец решения 

Замечание. Если число ограничений m ≥ 2, то задачу решают по каж-

дому ограничению отдельно и в качестве приближенного решения принима-

ют такое, которое обеспечивает наихудшее значение целевой функции. 

 

Задание на самоподготовку. 

Повторить материалы практического занятия и подготовиться к отве-

там на следующие вопросы: 

а) понятие градиента и его физический смысл; 

б) пример постановки задачи для решения на основе градиентного ме-

тода оптимизации;  

в) основные этапы решения задач на основе градиентного метода оп-

тимизации. 
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