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ПРЕДЛОЖЕНИЯ

по классификации прикладных программ

(Отчет подкомиссии)

Изучение и анализ деятельности по созданию прикладных

программ приводит к выводу о необходимости систематизации

программ. Существующий классификатор программ позволяет раз-

личать только крупные проблемные области.

Классификация программ в узких областях может быть

построена различным способом. Одниая из способов является

разделение программ по уровню сложности. Можно представить

себе спектр программ различной сложности, начиная с неболь-

ших ,но самостоятельных процедур, кончая многофункциональными

программными системами.

Наши предложения прежде всего связаны с узким понятием

"прикладной программы" . Больше всего это понятие соответству-

ет старому понятию стандартной или типовой программы. Будем

считать, что говоря о прикладной программе можно говорить

о некоторой задаче, методе, алгоритме.

Очевидно сложность прикладной программы относительна.

Она оказывается простой, если мы используем ее как часть

более сложной программы. С другой стороны ее можно считать

сложной, если она конструируется из более простых программ.

На сегодняшний день рано говорить о классификации очень

сложных прикладных программ, ибо их мало и они уникальны.

Наиболее разумно проводить последовательную системати-

зацию среди программ средней сложности и среди элементарных
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программ» При этом наиболее интересна в конечном счете клас-

сификация "элементов".

В некоторых узких областях сложилось представление о

структуре задач, методов, алгоритмов, которые наиболее пред-

ставимы в этих областях. Мнение специалистов на этот счет

может служить основой для классификации прикладных программ.

Подкомиссия подготовила такие мнения, по вопросам мате-

матического программирования и прикладной математичеокой

статистики, и предлагает положить их в основу классификации

прикладных программ Фонда ПМО ЦЭМЙ в соответствующих разде-

лах.

Материалы подготовлены CjA, Айвазяном, К.В.Кимом,

С.С.Лебедевым, У.Х.Малковым, В.А.Скоковым*
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СТРУКТУРА ПРИКЛАДНОГО МАТЕМАТИЧЕСКОГО
ОБЕСПЕЧЕНИЯ

I. РАЗДЕЛ I. Математическое программирование
(шифр 518.514.22)

I.I. Линейное программирование .

По нашему мнению все разделы математического програм-

мирования (методы и задачи оптимизации) можно и нужно клас-

сифицировать по трем направлениям

Реализация на ЭВМ

-формы хранения информации,

- типы ЭВМ, языки програм-

мирования

задачи!

- общие,

- блочные.

методы:

-конечные общие,

- конечные блочные

- итеративные.

В раздел "Вопросы реализации на ЭВМ" надо вынести все,

что присутствует почти во всех алгоритмах и характеризует

в первую очередь, программную сторону дела.

"Реализация на ЭВМ" включает, на наш взгляд, следующие

аспекты:



- формы хранения информации,

- организация обмена о внешней памятью,

- устойчивость, надежность, критерии окончания счета,

- типы ЭВМ, языки программирования,

- пакетная организация, модульность,

- сервисные программы, генераторы матриц#

В данном докладе будут рассматриваться только задачи

и методы линейного программирования общего характера,

Прикладные задачи ЛП, также как задачи транспортного

типа, задачи маршрутизации, размещения и другие, занимают

особое и весьма обширное место в теории и практике ЛП.

Поэтому мы считаем, что прикладным задачам и методам

их решения необходимо посвятить самостоятельный доклад#

По задачам раздел "линейное программирование" можно

классифицировать так!

А. Общая задача ЛП:

-каноническая форма общей задачи,

- задачи о двухсторонними ограничениями на переменные

- задачи с узкоблочными ограничениями,

- задачи с переменными верхними ограничениями на пере

менные,

- параметрические задачи ЛП#

Б. Блочные задачи ЛП:

- блочно-диагональные с горизонтальной связывающей

частью,

- блочно-диагональные с окаймлением,
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- динамические (с лестничной структурой),

- задачи с вложенной блочной структурой,

- задачи с диагональными блоками специальной структуры.

По методам и алгоритмам раздел ЛП, на наш взгляд,

распадается на следующие части:

А. Конечные общие методы:

- Симплекс метод,

- Алгоритм с обратной матрицей,

- Алгоритм с разложением базисной матрицы на произведе-

ние треугольной и ортогональной ( LO. М).

— мультипликативный алгоритм,

—- треугольный мультипликативный алгоритм,

— компактный мультипликативный алгоритм )t

— треугольный мультипликативный алгоритм с пересчетом

треугольного разложения на итерациях ( £loj»{X73)t
—- треугольный мультипликативный алгоритм с градиентным

критерием выбора ведущего столбца ([J3]|»[l7j )»

— Метод сокращения невязок.

Б. Конечные блочные методы:

- Алгоритмы, основанные на симплекс методе,

- Алгоритмы с обратной матрицей ([Ч] t

- Блочные мультипликативные алгоритмы (Q8],[l5j ,[1б/),
Алгоритмы для задач с вложенной блочной структурой

(И).
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— Метод сокращения невязок (Алгоритмы одновременного

решения прямой и двойственной задачи),

— Алгоритм Балаша ([19])*

— Методы декомпозиции,

— Алгоритм Данцига-Вульфа (разбиение по горизонтали)

фй),
— Алгоритм Розена (разбиение по вертикали ) , ([13]),
— Алгоритмы, использующие перераспределения ресурсов,

— Двойственный метод ([.3])*

В. Итеративные методы:

— Метод штрафных функций

— Методы внутренней точки

— Методы внешней точки,

— Прямые методы

— Метод проекции градиента,

— Методы отыскания седловкх точек,

— Игровые методы,

— Методы типа Брауна,

— Методы типа Неймана,

— Методы отыскания седловых точек модифицированных

функций Лагранжа,

— Метод штрафных оценок ([9]),
—— градиентные методы,
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- Итеративные аналоги точных методов,

— аналог метода сокращения невязок ( ["г"] ).
Предложенная классификация методов и алгоритмов ЛП не

претендует на полноту и также не является строго последова-

тельной,

В приведенной схеме не нашло отражения что часть

итеративных методов имеет модификацию для блочных задач.

Например, алгоритм Чурквеидзе для блочных задач является

модификацией метода штрафных оценок.

Остались не выделенные среди блочных методов итеративные

блочные методы, не имеющие аналога для общей задачи. Напри-

мер, игровой метод двухстороннего планирования Корнай-Липтика.

Анализ приведенной классификации показывает, что наиболее

исследованными и имеющими многочисленные программные реализа-

ции являются конечные общие методы. В качестве примера можно

привести пакет математического программирования для ЕС ЭВМ,

который является типичным коммерческим пакетом. Блочным и

итеративным методам посвящено много теоретических работ, но

они отстают в смысле завершенности от конечных методов и на-

ходятся в стадии экспериментального исследования. По нашему

мнению эти методы должны в будущем появиться в составе прог-

раммного обеспечения ЕС ЭВМ.
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1,2. Нелинейное программирование ,

Ббауоловная оптимизация .

1,2.x. Классификация задач безусловной оптимизации.

Безусловная оптимизация функций конечного числа пере-

менных является одним из подразделов математического прог-

раммирования. Задачи безусловной оптимизации естественно рас-

падаются на классы, каждый из которых определяется видом

функции. К настоящему времени можно привести следующие часто

встречающиеся виды функций» квадратичная функция, однородная

Функция, составная функция, гладкая унимодальная функция об-

щего вида, негладкая функция, функция с неполной информацией

о своем значении или градиенте, многоэкстремальная функция.

По каждому классу функций матобеспечение ЭВМ должно со-

держать набор программ и алгоритмов оптимизации, потому что

нельзя указать программы или алгоритма, которые были бы во

всех встречающихся случаях самыми эффективными. Вследствие

этого необходимо классифицировать методы и алгоритмы оптими-

зации с указанием области их эффективного использования. Тор-

мин "эффективность" часто используется в литературе, но

обычно не определяется точно. Как правило его содержание ме-

няется в зависимости от задачи. Укажем небольшой набор ком-

понент, часто входящих в содержание термина "эффективность"

метода (алгоритма или программы): порядок, скорость сходи-

мости, требуемый объем памяти ЭВМ, устойчивость к погрешности,
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область сходимости, задание исходной информации, точность ре-

шения, способы прерывания очета и др*

При наличии схемы классификации задач методов и алго-

ритмов можно указать следующий путь прохождения задачи. По

виду функции определяем класс, к которому она принадлежит.

Затем определяем термин "эффективность" (из приведенного на-

бора компонент) и выбираем подходящий алгоритм. Классификация,

кроме этого, указывает на недостающие методы и необходимость

их разработки.

К настоящему моменту наибольший набор методов имеется

для класса гладких унимодальных функций общего вида, а также

для частных видов гладких функций: квадратичных, однородных,

составных. Для последних трех клаосов функций существуют спе-

циальные методы, которые в некотором смысле являются самыми

эффективными для данного класса.

Значительно слабее развиты методы оптимизации функций

негладких, с неполной информацией и многоэк®*ремальных. Для

этих функций имеется очень ограниченный набор методов, которые

мы отнесем к специальным, хотя их нельзя считать эффективными.

Приведем более подробно классы функций и специальные ме-

тоды их оптимизации, а в следующих параграфах - классификацию

методов и алгоритмов гладкой унимодальной функции.

I.I. Квадратичная функция.

Квадратичной функцией называется функция вида
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где X * ( -•> ЭЬь/ё-Е, G - матрица ( Я* А" ),

X* - точка оптимума f (х) , / (х *) ~ значение функции

в точке оптимума. Ниже, для определенности, ми будем рассмат-

ривать задачу минимизации ?(*/ , поэтому считаем, что (X
- положительно определенная матрица.

Задачу определения jC- функции вида (I) можно свести к

задаче решения системы линейных уравнений

у f (х)?0 ( 2 )

методы решения которой можно найти, например, в книге Фаддее-

ва Д.К. и Фаддее вой В.Н. £lj, а алгоритмы на Алголе - в кни-

ге Уилкинсона и Райнша [%]•

1.2. Однородная функция

Функция называется однородной степени " hi " , если

выполняется тождество

/ (ос- +i (»•»■ *)J'f fejf 3 }

Отсюда можно определить, что л /

Нетрудно заметить, что (I) есть однородная функция степени 2.

Если продифференцировать (4) и приравнять нулю градиент, то

можно определить п * п

Здесь при определении требуется знание обратной матрицы



II

вторых производных. В 1972 г. был впервые предложен конечный

метод минимизации однородной функции без использования вторых

производных, а позднее и целое оемейотво методов такого типа.

Ссылки на эти статьи приведены в обзоре Скокова В.А. [ 3] .

1.3. Составная функция

Функции вида

4t9)~£ (УVzjJ ( 6 >

называются составными. Частный вид такой функции возникает

в задачах средне-квадратичного приближения:

(?)
t=J

(здесь Jc - квадратичный функционал).
Для минимизации (7) используются различные модификации метода

Гаусса-Ньютона. Сведения об этих методах приведены в обзоре

В.А.Скокова [з] .

1.4. Негладкая функция

При минимизации негладкой функции большинство методов,

рассчитанные на минимизацию гладких функций, расходятся. Поэ-

тому были предложены специальные методы, обзор которых приве-

ден в статье Н.З.Шора [^] • Среди этих методов можно выделить

три группы методов» методы обобщенного градиента, методы

использующие растяжение пространства и методы сопряженных

направлений*
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1.5, Функция о неполной информацией о значении функции
или градиента

Функции такого типа иооледуютоя в книгах Катковника В.Я.

[ 5], Ермольева Ю.М., [б] , Растригина Л. А. [7]. Среди мето-

дов минимизации этих функций можно указать методы градиент-

ного типа и методы случайного поиска. Однако пока нельзя

указать эффективного метода минимизации функции с неполной

информацией.

1.6. Многоэкстремальная функция.

Проблема отыскания глобального минимума поставлена давно.

Эта задача обсуждается в книгах Катковника В.Я. [5], Растри-

гина Л. А. [V]. Однако методы развиты еще слабо. Хотя и су-

ществуют отдельные методы глобальной оптимизации, но они либо

малоэффективны (случайный поиск, метод проб), либо не очень

надежные (метод тяжелого шарика, методы аппроксимации).

2. Классификация методов минимизации гладкой функции

С вычислительной точки зрения важны следующие две харак-

теристики методов. Во-первых, порядок метода (равный наивысше-

му порядку производной, используемой в вычислениях), и, во-

вторых, порядок аппроксимации /fx) при построении следующей

итерации. От порядка аппроксимации обычно зависит скорость

сходимости метода.

По порядку методы делятся на три группы: методы нулевого

порядка, методы первого порядка и методы второго порядка.
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Методы более высокого порядка обычно не используются из-за

большой трудоемкости вычисления производных высокого порядка.

Методы нулевого порядка можно разделить на методы сечений

линейные методы и квадратичные методы.

В методах первого порядка естественно выделить линейные

методы, У1 - шаговые квадратичные методы (среди которых

методы сопряженных направлений, состоящие из методов сопрякенак

градиентов, проективных методов, и квазиньютоновских методов)

и (/2+1) -шаговые кубические методы.

Методы второго порядка составляют различные модификации

(расширяющие область сходимости) метода Ньютона#

Кроме приведенных двух основных характеристик методов мож-

но использовать такие факторы как требуемый объем памяти,

область сходимости, устойчивость к погрешности и другие, ко-

торые используются и при характеристике алгоритмов (под кото-

рыми мы понимаем реализацию метода в виде программы или алго-

ритма на алгоритмическом языке). Эти сведения приведены в об-

зоре ВД. Скокова [ з].

3. Классификация алгоритмов

Если просмотреть библиотеки матобеспечения ЭВМ, то по

безусловной оптимизации наберется всего неоколько программ,

да и те не соответствуют современному уровню развития методов.

В то же время по некоторым методам написаны алгоритмы и опуб-

ликованы в статьях и книгах. Например в статье В.Н.Белова

Б.Т.Поляка и В.А.Скокова [в] приведены ссылки на ряд программ
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на Алголе, в книге Химмельблау [ э] приведены алгоритмы на

Фортране и др. Чаоть этих алгоритмов можно включить в библио-

теки ЭВМ, при наличии определенных характеристик.

Аналогично с методами будем различать алгоритмы по поряд-

ку: алгоритмы нулевого, первого и второго порядка.

Следующие характеристики алгоритмов (определяющие его

эффективность)- скорость сходимости и область сходимости -

часто бывают известными из теории. Однако при реализации мето-

да часто происходят вынужденные отклонения от теоретического

метода и поэтому, как правило, проводится численное исследова-

ние алгоритмов на тестовых задачах. Поэтому необходимо иметь

набор общепринятых тестовых задач, на которых и проводить

проверку алгоритмов. Отметим, что при международном журнале

nJJlaihmot\kCll%gramm^ создан комитет по сбору тестовых

задач и алгоритмов минимизации. Такую же работу наметило

проводить в СССР совещание по алгоритмам и программам (г.Зве-

нигород, ХП, 1976).
Существенной характеристикой эффективности алгоритма

является требуемый объем памяти ЭВМ.

Приведенные характеристики алгоритмов являются основными.

Как правило среди алгоритмов одного из трех классов (алго-

ритмов нулевого, первого или второго порядка) выбираются алго-

ритмы, которые имеют широкую область сходимости, высокую

скорость сходимости и требует малый объем памяти ЭВМ. В

качестве других характеристик алгоритмов используются такие

как устойчивость к погрешности вычислений, задание исходной

информации, критерии прерывания очета, оценка точности реше-

ния.
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Примером влияния погрешности на алгоритм может служить

реализация метода Гаусса-Ньютона. Вспомогательной задачей этого

метода является задача решения системы линейных уравнений, с

большим числом обусловленности. Если использовать для этой

задачи прямые методы линейной алгебры без модификаций, то ме-

тод Гаусса-Ньютона часто расходится.

Для алгоритмов минимизации всегда требуетоя задание алго-

ритма вычисления функции (и производных для алгоритмов 1-го

или 2-го порядка) и начального приближения. Но иногда в алго-

ритмах используются всякие константы, которые нужно подбирать,

что вообще говоря, менее желательно.

Если алгоритм минимизации используется как подпрограмма

в некоторой программе, то важное значение принимают критерии

прерывания счета и оценка полученного решения.

Таким образом алгоритмы безусловной оптимизации можно

пока разделить лишь на три класса по их порядку. Упорядочить

внутри класса алгоритмы мы не можем. Однако для каждого алго-

ритма следует иметь результаты счета тестовых задач, иметь

сведения об объеме требуемой памяти ЭВМ, о критериях прерыва-

ния счета и задании начальных данных. По этой информации и

на основании выбранного критерия эффективности для данной

задачи можно определить подходящий алгоритм.

На основании этих характеристик следует и пополнять

библиотеку алгоритмов, включая новый алгоритм в том случае,

если он хотя Сы m одной характеристике лучше имеющихся.
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1.3. ашааию аюммм

здесь нанечеи подход к яяаоеяфяявдя точных методов

решения оОадэИ задачи целочисленного линейного ярограшпроваюш

(ЦЛП)« В вастояаюе вреяв их вычио. ителыша возао»но-^1 отста-

ет о* требований яргштияи и широкое» распространение пояуяядя

пряйдижешшс исхода [х ] . сдваво вычислительные возможности

точных методов дело ко не исчерпаны» С одно»! стороны, успешное

реввние отделышх больших задач Ш в J®A нетодани Ьила и

Онсшш (ыодиФякацяв ивтоде Лэнд и Дойр), автодела отсечь ний

а а вомецыв группового подходе яоназидашт пер^пейтйввевть

а оз дания и севера иствовашш рабочих прогрей» по порочволов-

ти иетодеи# С другой стороны, преяетешветов, что эффектив-

ное?* можно оуцэотшнно повысить при комплекс зды использовании

наголо в» Создание единой овстени W* должно способствовать яро-

ДЩК8ИШ в ъ%ш вапрашеяяи* i' ;пех не этоу пути о вязок с соз-

данием одилосбреэн'их гибких прогреми по осношш взтодам, ко-

торые «окно било бы объединить в систему и использовать комп-

лексно» строн ноше метода при реаличшх сочетаниях основных.

Приводимая кявеоифвкши» ноют оказаться полезной при

созданий такой сметешь S основу клаасвФвиащш иелояиш* раз-

личные идеи» испольвуенне при решении общее задач мДЯ» ? ?е^оди

решении с.'юииальных задач, в тоа числе нелинейных, здесь

почти ае зе?раги шатен* ьаноьное внимание сделав© иетодш

ветвей и греми* Сия класоифиуфуимш но ноово*ьвин характе-

ристикам* Зсли построить таблицу, входами которой будут этй
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характеристики, то отдельные ее позиции будут соответствовать

известным методам, другие окажутся не заполненными. Для пос-

ледних возможно создание нового метода. Построение некоторых

из них заведомо нецелесообразно, другие могут оказаться эф-

фективными, эффективность третьих связана с дальнейшим совер-

шенствованием вычислительного аппарата.

Классификация не претендует на полноту. Отдельные ее

части детализируются в разной степени - в соответствии с целя-

ми и известностью данного направления. Основная цель - не

разделить методы, а способствовать их совместному использо-

ванию в рамках единой системы.

Задача целочисленного линейного программирования (ЦЛП)

заключается в максимизации (минимизации) линейной целевой

функции при линейных ограничениях в форме равенств и нера-

венств, причем отдельно выделены условия неотрицательности

переменных. Если требование целочисленное ти наложено только

на часть переменных, - задача относится к классу частично

целочисленного программирования (ЧЦЛИ). Остальные - полностью

даяеяййжннахяхдахраммкрйванмя целочисленные задачи (1ЩЛП).

Если переменные булевы ( tJtj - О, I), - задача относится к

булеву программированию (БЛП). Отметим, что большинство задач

ПЦЛП и нелинейных сепарабельных задач сводится к БЛП, так

что класс последних достаточно широк.

Методы 1ЦШ образуют 2 основные группы:

А. Методы отсечений,

Б. Комбинаторные методы.

Особо стоит
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В. Метод разбиения Бендерса ( [2], § 15,2), который

сводит решение задачи ЧШ1П к серии задач ПЦЛП.

А. Методы отсечений ( Ш»]).
Они основаны на решении релаксировавной задачи ЛП, т.е.

задачи, получаемой из исходной отбрасыванием требований

целочисленности, с последующим построением отсечений - нера-

венств, отсекающих нецелочисленные решения задачи ЛП и удов-

летворяющих всем целочисленным допустимым решениям.

AI. Двойственные методы отсечений.

АП. Прямые методы отсечений.

Дальнейшая детализация - по решаемым задачам. Для ПЦЛП

применяются I и Ш алгоритмы Гомори, прямые алгоритмы Юнга,

Гловера и Вотякова-Бузыцкого ([**]» стр.68). Для ЧДЛП -

П алгоритм Гомори. Для БЛП - алгоритм Финкельштейна).

ЯШ. Приведение к вед, удобному для округления (Вотяков,

[5])-
Унимодулярными преобразованиями релаксироваииая задача

ЛИ приводится к виду, где в нецелочисленной оптимальной точке

достигается максимум OCj для всех j ("клюв"). Для

такой задачи отсечениями являются округления OCj^ [X/J
не портящие вид задачи. На конусе такое последовательное ок-

ругление быстро приводит к цели. В общем случае (многогран-

ного множества) приходится после ряда округлений вновь приво-

дить задачу к требуемому виду. Экспериментальная проверка

этого подхода не проводилась.

Методы группы А можно использовать в рамках комбинаторных
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методов для усиления оценок или решения отдельных подзадач.

В задачах групповой минимизации отсечения можно применять для

уменьшения величины определителя базисной матрицы.

Б. Комбинаторные методы.

Основаны на разумно организованном переборе вариантов.

Существенную роль играют оценочные задачи (03). Задача

fllCHC *?{%) называется оценочной для foCtiC <{/Zj , если а)

9 ^ 71 I б) Для всех ^ У/fJ ♦ йвр* релакоиро-

ванная задача является оценочной для задачи ЦЛП, т.к. для

нее

Б1. Методы ветвей и границ (ВГ) Ф] .[8J )•

Б основу классификации положены 2 ооновные и 4 вспомо-

гательные характеристики методов ВГ.

Основные характеристики.

1. Стратегия ветвления:

а) ветвление узла с наилучшей оценкой;

б) ветвление последнего из построенных узлов;

в) смешанная стратегия.

2. Применяемая оценочная задача (03):

а) 03 отсутствует;

б) задача ЛИ с одним (суррогатным) ограничением

(Z(T Aiy IJZj 5Z /, JJ;
в) ре лансированная задача ЛП (задаваемую ею оценку

можно усилить, проведя несколько итераций по

методу Гомори, [б] );

г) задача о рюкзаке;

д) несколько задач о рюкзаке;
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е) задача групповой минимизации ([2] ,гл.19);

ж) использование нескольких 03 в зависимости от

ранга узла ветвления и близости оценки к рекорду.

В случаях г), е), оценку можно существенно усилить путем

включения отброшенных условий в функцию Лагранжа и вычисления

обобщенных множителей Лагранжа (ОМЛ), оптимизирующих оценку

( [7] ). в настоящее время методы вычисления ОМЛ слишком тру-

доемки, чтобы пересчитывать ОМЛ, при переходе от узла к узлу.

Методы с г), д), е) можно объединить в одну группу, хара-

ктеризуемую вычислением оценки по таблицам динамического про-

граммирования (ДП)«
Вспомогательные характеристики (в основном, определяют

модификацию метода).

3. Способы ветвления:

а) фиксация значений переменной;

б) дихотомия (Zj ^ 4 1 )•
в) ветвление по обобщенным характеристикам (нпр,

к -j, г,... );
г) ветвление с фиксацией значений нескольких переменных.

4* Выбор переменной для ветвления:

а) ветвление по заранее намеченному пути (здесь особо

надо выделить oi ) лексикографический перебор и jS ) пере-

бор в порядке, обратном принятому при построении таблиц ДП);

б) ветвление по переменной с максимальной разностью

верхней (для Zjbfoj] +J ) и нижней (для fe?J )
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оценок о вычислением штрафов ( [ij, стр. 26);

в) ветвление по переменной, максимально приближающей

к области допустимых решений;

г) ветвление по вероятностным характеристикам;

д) эвристическое ветвление.

5» Метод решения 03:

а) точный;

б) приближенный, для задачи, двойственной к оценочной.

К примеру, метод Лэнд и Дойг имеет следующие характерис-

тики: |б1, 1А,2в,За,4д,5а ] , ого модификация (Бил и Смолл),

используемая в коммерческих программах: | б1 ,1в,2в, 36,4-6, 5а } ,

аддитивный алгоритм Балажа: |Б1,1б,2а,За,4в ^ , метод фильтра

Балаша: |Б1,1а,2б,Зг,-5а } . По этой же схеме можно класси-

фицировать методы BP для специальных задач. Так, метод

Литтла и др. для задачи коммивояжера имеет характеристики

{б1, 1а, 26, За, 46, 56 J .

Сравнительный анализ методов ВГ показывает, как надо

совершенствовать отдельные процедуры с тем, чтобы их можно

было эффективно использовать в общей схеме. Так, разработка

простого метода пересчета ОМЛ при переходе к новому узлу

привела бы к построению нового эффективного метода ВГ.
ч

БП. Методы упорядоченного перебора (УП) ( [8] ,ы >•
Перебираются решения оценочной задачи в порядке убывания

(в задаче на максимум) целевой функции. Первое же решение,

удовлетворяющее ограничениям исходной задачи, будет опти-

мальным (при 7IX) (X) ).
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Классификация по виду оценочной задачи:

fZCjXj/ZXjsbO X целые];
2) задача о рюкзаке;

3) несколько задач о рюкзаке;

4) задача групповой минимизации*

Для Щ.З помимо непосредственного алгоритма УП разработан

алгоритм без повторяемости неполных вариантов [ioj • Об-

ход дерева вариантов в нем аналогичен схеме |б1, 1а, 2д,

3a,4ftod , 5а J , однако за счет построения таблиц УП дости-

гается существенная экономия памяти.

Б?, Методы полного описания

Реализуется (упорядоченный по целевой функции), перебор

всех вершин многогранника допустимых решений релаксированной

задачи ЛП. Тем самым, методы применимы для задач с булевыми

переменными (ВЛП), все решения которой являются вершинами

соответствующих многогранников.

БХУ . Методы случайного поиска (примыкают к приближенным).

1УЛ» Методы, использующие прямую задачу.

1У.Г1, Методы игровые, использующие функцию Лагранаа.

П. 3. Методы, сочетающие случайный поиск с локальной

оптимизацией.

Среди других методов следует выделить два, применимых к

широким классам специальных задач.

ЕУ. Метод последовательных расчетов (ПР) (для
задач типа размещения).
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УД. Непосредственное применение для задач, обладающих

свойством Черенина.

У ,2. Для задач, не имеющих этого свойства, строится

оценочная со свойствами Черенина. По методу ПР

перебираются оптимальные и близкие к ним решения

оценочной задачи и применяется критерий оптималь-

ности схема У Л (комбинаторно-аппроксимационный

метод Хачатурова).

БУ1. Метод динамического программирования (и примыкающий

к ному метод последовательного анализа вариантов).

Многие методы упомянуты здесь без ссылок. Их описание,

либо ссылку на них можно найти в приводимых ниже монографиях.
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П. РАЗДЕЛ П. Прикладная статистика (дийр 518. 514.1)

ПЛ. Использование методов и моделей прикладной ста-

тистики характеризуется следующей общей логиче-

ской схемой исследования, (а). В

распоряжении исследователя имеется последовательность матриц

исходных данных (результатов эксперимента, наблюдений, выбо-

рочных обследований)

Xt- (*," н) ) *-/,Р , Л
/ 5 /, п/4. '

где Яг / ( i ) - значение fc- го признака, характеризующее

"состояние 11 i -го обследованного объекта в "момент времени"

^ (таким образом, с каждого из обследованных объектов "сни-

мается" в каждый момент времени р показателей)*^. При этом,

признаки могут быть как количественными (измеряющими в

определенной шкале степень проявления некоторого свойства

объекта), так и качественными (позволяющими лишь упорядочи-

вать объекты по степени проявления анализируемого свойства),

и классификационными (позволяющими разбивать исследуемую сово-

купность объектов на не поддающиеся упорядочению однородные, -

по анализируемому свойству, - классы), (б) Формулируется цель

исследования, т.е. природа выводов, к которым должен придти

исследователь в результате обработки массива исходных данных,

х/ В частных случаях, когда исследуются стати-

ческие ситуации Jf- I и массив исходных

данных задается лишь одной матрицей.
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(Bj) формулируются исходные допущения о вероятноотно-статис-

тической природе исследуемой модели или; ( ) задается кри-

терий, оптимизации которого должны быть подчинены алгоритмы

обработки исходных данных, (г) Реализуются (как правило, с

помощью ЭВМ) алгоритмы обработки исходных данных, результатом

чего являются окончательные выводы, формулируемые либо в тер-

минах оценок неизвестных параметров анализируемой модели, либо

в виде ответа на вопрос о справедливости проверяемой статис-

тической гиротезы. При этом, если исследование проводится по

схеме (аХб)^ ( bj ) -v(r), то оно осуществляется о помощью ме-

тодов математической статистики,

а его выводы сопровождаются гарантируемыми количественными

оценками степени их достоверности (см.например, JlJ , стр.

20-29) • Если же исследование проводится по схеме (а)~(б)""

«-V (В2 ) <-^(г), то оно осуществляется средствами относительно

новой дисциплины - так называемого "анализа данных" (см.,

например, [2] и [з] ) и его выводы не претендуют на вероят-

ное тно-с татис тичеокую интерпре тацию •

П»2. В ситуациях, когда решения принимаются в результате

анализа существенно многомерной (имеется в виду много-

компонентное^ исследуемых объектов или систем)

и существенно стохастичной (т.е. неполной или в какой-то

мере подверженной случайным искажениям) информации, особенно

актуальными становятся методы многомерного

статистического анализа. Однако,

эффективность их прикладной реализации зависит не только от

продвинутооти соответствующих теоретических разработок (в
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этом плане отечественная школа, бесспорно, может быть отнесе-

на, наряду с американской, к передовым), но и от степени раз-

витости вычислительной техники и соответствующего прог-

раммного обеспечения. С сожалением при

ходится признать, что до самого последнего времени ми сущест

венно отставали от ряда стран (США, Франция, Англия) в прог-

раммно-прикладном аспекте этой проблемы. Однако, сейчас имеют-

ся все необходимые предпосылки не только для ликвидации этого

отставания, но и для ооздания отечественных вариантов програм-

много обеспечения прикладной статистики, превосходящих зару-

бежные, если не по уровню сервисного оформления, то, по мень-

шей мере, по глубине и широте соответствующих алгоритмических

разработок 3^ •

П.З. Ниже приводится тематическая структура пакета прик-

ладных программ по статистике, в соответствии с которой пред-

полагается проводить работы по комплектации фонда прикладного

математического обеспечения ВЦ ЦЭМИ АН СССР (ЭВМ, БЭСМ-6 и ВС-

1022) по соответствующему разделу, с краткими комментариями по

х/ Б первую очередь, за счет таких еще относительно слабо

в программно-прикладном плане разработанных "нетра-

диционных" (но актуальных) разделов, как "классифи-

кация многомерных наблюдений", "снижение размерности

и сжатие больших массивов информации", "статистические

анализ марковских систем", "статистический анализ

экспертных оценок" и др. (см. ниже)
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поводу степени программно-прикладной разработанности обсуждае-

мых подразделов у нас и за рубежом.

ПОДРАЗДЕЛ 1« Статистическое иссле-

дование зависимостей. Этот подраздел

является наиболее разработанным в программно-прикладном плане.

Он включает в себя программные модули, реализующие современный

аппарат корреляционно-регрессионного и дисперсионного анали-

зов, а также (учитывая специфику интересов ЦЭМИ) - позволяющие

осуществлять достаточно полный статистический анализ так назы-

ваемых совместных систем структурных (эконометрических) урав-

нений. Следует упомянуть о включении в эту подсистему программ

алгоритмов множественной линейной, полиномиальной, тригономет-

рической, нелинейной (относительно оцениваемых параметров) per

рессии, анализа явления мультиколлинеарности, регрессии на

главных компонентах, анализа канонических и частных корреля-

ций. Программные выводы оснащены соответствующими точечными

графиками и диаграммами. Обеспечение этого подраздела ооновано

на минских выпусках и [5] , дополненных отдельными модуля-

ми из зарубежных пакетов прикладных программ [б] и [?J.
ПОДРАЗДЕЛ 2. Классификация много-

мерных наблюдений (дискриминантный анализ,

распознавание образов, кластер-анализ, таксономия). Возмож-

ности этого мощного аппарата до сих пор реализованы на ЭВМ

явно недостаточно как у нас, так и за рубежом. В СССР удовлет-

ворительное программное обеспечение имеется лишь по классифи-

кационным алгоритмам порогового параллельного типа ("ФОРЕЛЬ 0 ,

"КРАБ"), - см. [5] , - мало пригодным для реализации на

больших массивах информации. За рубежом наибольшее распрост-

ранение (и соответствующее программное обеспечение) имеют пока
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лишь алгоритмы иерархического типа (см. [.?])• Необходимо до-

полнить имеющиеся модули программной реализацией классифика-

ционных алгоритмов последовательного типа (особенно актуаль-

ных при обработке больших массивов информации, см, [ I J ), а

также пороговыми алгоритмами классификации многомерных приз-

наков смешанной и неколичественной природы (см. [ а ]*[9])»
ПОДРАЗДЕЛ 3. Снижение размернооти

(отбор наиболее информативных признаков), ожатие боль

ших массивов информации .К имеющимся

ВЫ "W программам: "метод главных компонент", "факторный

анализ", "метод случайного поиска с адаптацией" следует до-

бавить программные модули, реализующие такие эффективные ме-

тоды, определения экономной системы наиболее информативных

признаков, как нелинейная модификация анализа главных компо-

нент, метод последовательного рассмотрения отдельных компонент

исследуемого векторного признака, метод экстремальной группи-

ровки признаков и др. (см. [i] , стр. Ш-205).

ПОДРАЗДЕЛ Анализ временных рядов.

Три основных задачи анализа временных рядов, - оглаживание,

разложение и прогноз, - достаточно полно обеспечены программа-

ми отечественных выпуоков МиГ 5 !- При необходимости они

могут быть дополнены программами из "подраздела I", реализую-

щими алгоритмы нелинейного регресоионного анализа (например,

при определении трендов экспоненциального, логистического и

др. типов)»
ПОДРАЗДЕЛ 5. Статистический анализ

эксперных оценок. Этот подраздел обеспечен
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программами относительно слабо. Имеющееся программное оснащение

относящееся, в основном, к расчету и анализу всевозможных ха-

рактеристик ранговой корреляции (см. ГО •(')>. должно быть

дополнено программами алгоритмов, реализующими такие актуаль-

ные методы, как экспертно-статистический метод построения не-

известной целевой функции (см,[ I ^,стр« 206), методы многомер-

ного шкалирования, методы статистического анализа упорядочений

и классификаций,

ПОДРАЗДЕЛ б. Статистический анализ

марковских систем. По этому подразделу,

предусматривающему прикладную эксплуатацию аппарата марковских

цепей, мы не располагаем информацией о наличии какого-либо

программного обеспечения. Предусматривается создание программ,

реализующих алгоритмы стаистического анализа матриц переходных

вероятностей - их оценку, проверку гипотез об их однородности,

об их структуре, их использование в задаче прогноза исоледуемых

показателей (см, например, О]).
ПОДРАЗДЕЛ 7, Статистическое модели-

рование случайных векторов. Анализ

имеющихся стандартных программ по моделированию случайных (осо-

бенно- нормальных) чисел свидетельствует об их несовершенстве.

Актуальность имитационного пути исследования свойств различных

процедур прикладного многомерного статистического анализа

обуславливает целесообразность создания достаточно точных

алгоритмов и программ по статистическому моделированию выбора

к из смеси многомерных нормальных совокупностей, подчиненных
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некоторым априорным условиям# Модульные элементы такой подсис-

темы программ созданы Н.Н.Апраушевой, Л.В.Суворовой, К.А.Ка-

рапетяном.

ПОДРАЗДЕЛ 8. Статистические методы

оптимизации* Речь идет об использовании вероятностно

статистической идеологии в решении задач поиска экстремума

функций многих переменных. Предполагается создание подсистемы

программ (модульные элементы этой подсистемы уже сделаны

Н.И.Киселевым на языке "АЛГОЛ" для БЭСМ-6), реализующей раз-

личные методы стохастической аппроксимации, процедуру эксперт-

но-статистического уточнения целевой функции в задачах с буле-

выми переменными, статистическую процедуру точечной и интер-

вальной оценки экстремума функции. Информацией о наличии прог-

раммного обеспечения подобного типа мы не располагаем»

ПОДРАЗДЕЛ 9. Предварительная

тическая обработка иоходных дан-

ных (дескриптивная статистика). Речь идет о вычислении ос-

новных числовых характеристик распределений вероятностей ис-

следуемых случайных величин, об анализе соответствующих полиго-

нов частот, гистограмм, функций распределения и т.п. Достаточ-

ное программное обеспечение этого подраздела можно найти в

[4 J -[б] , Еще более полное и сервисное обеспечение имеется в

ПОДРАЗДЕЛ 10* Вероятностно-статис-

тические модели конкретных )( со-

циально-экономических) явлении

и п р о ц е с с о в # С течением времени в большинстве на-

учно-исследовательских учреждений накапливается опыт разрабо-
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ток (теоретико-методологических, экспериментальных и прог-

раммных)» связанных с математическим моделированием

конкретных явлений и процессов# Характер и природа исследуе-

мых процессов, очевидно, определяется профессиональной специа-

лизацией учреждения.
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Принципа построения а состав програшного обоопочеиив

сиогош подслой вородвохозайо^ве иного прогнозиро лшия

X* Прогнозирование развития народного хозяйстве -

ванное нспраыюние прикладных зпоношчссн х иооаодовонии»

Сдаю из олс1Юп<гов опотоми прогнозировании гшшюгап прогршщ-

поо обеспечение (ПО), позволшэщов реализовать ориализовсшшо

аогоди и подола анализа и прогноза» по основывается на обшй

тзгоиатичеокоу обеспечении (Ш) ишод&зуоцик ЭШ и акшэчаот

три группы щяшладшх прогреми (ЛЯ); I) програшш рошаш

типовых общ^натомаягоэсвик задач» '£*а* залач лййоШшй алгебры,

иатойетического ярогреширошнин» аатоматнчоопой отатвстикя

И др., иополшэусшэ ноэашсшо либо встраиваешо в болсо

олошадо, составные прогршни щюхьой группа* Л) вспоиогатоль-

Hi.© пртгрпнин, ооув*эо*шдадое про образованно и»1ор^адяи в ви-

ду, требуоновд дли при?!опония других прогрши пли для извода

результатов; 3) специализированные прогрондо, реолнзуэцие мо*

доли анализа и прогаозирования , сфорцулировашше в пробдоипен

ориентированных подсистемах народпокозяРственного прОГНОЗИ-

рошшш« Рруппы ирограш упорядочены по убывающей час^ото их

приюнения вно оистош народнсхозяИо лзонпого прогнозирования

и одновременно по убывающей стабильности их структуры в этой

ОНОДОЮ»

Хараиторпэусшое ПС реализовано и вопольеуется в отделе

народиохозяГютзенных прогнозов U ?Ш5 ЛИ J JCP на Ш второго

поколения (ЭШ L jJLHr и часггично ВЭШ-6) а вшшчает» в основ-

ной, прогрешн на АЛШДо, ФОРТРАНЕ а стандартные програши.



нанизанные в кодах и но автокодах- Нача*ы робота по созданию

болоо полной сиетоии для I2C )ВМ» в которой предполагается:

добиться оошостаюсти 09 атоношшя в иасшщоо время чао тс I ;

(особенно вшно создание баз данных)* расширить набор типовых

модолоИ и программ, включаемых в П01 глючить оредства опера-

тивного общения пользователи о системой и наглядного представ-

ления информации, в той число и для непосредственного исполь-

зования в хода ре иония некоторые задсч (например, в процоссо

шбора шравиивоших и прогнозирующих функции, в задачах по—

лино Иного оценивания параметров, при подборе управляющих па-

раметров в вычислительных процоо^ах).
И» ;равне:ше отрупяуры применяемого па ЭВй второго по-

коления ПО Li прикладного натоыатичеоного обеспечения КС зШ

показало, что значительная часть программ групп I и 2. омоется

в доступных пользователю библиотеках и пакетах прикладных

программ (ПИ) или пороедаотся па их оспово, В тс со время

в таких ШШ отсутствуют шогии задачи, рошомыо о помощью

ПО ооде лев народнохозяйственного прогнозирования, и огие

методы роиения типовых задач и вспомогательные промаши,

э ^активность которых проверопа практически , но обходите эле-

менты НО рассредоточены по различнш но всогда эффективно а вя-

зи ваоши ыовд собой ШШ» в таких ППП реализованы избыточные

по отношению к потребностям оистоми модолоП народпохознОствон-

ного прогнозирования возможности» На КС ЭВЙ о иобольашл объе-

мом оперативно:! и дисковод псияти зто монет привести к недо-

статочной гибкости ПО#

Б этих условиях ста!, о витая целесообразной разработка
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специального вомплевоа ПО, предназначенного для народнохо-

зяйственного проп Iозировашя вон предметной области применения.

К такоиу яомплвиоу могут быть предъявлены следующие требова-

шш обцого харантсра: I) комплекс полной оововытатьоя па

ИНТО Ррир ОБОШЮЦ анф0рМ0Ц0О1ШОЙ ОИ0ТОМО (ULU) с гибкой* U3IJ0-

няеаой структурой и развитым ПО (типа оиотоа управления ба-

зами данных- СУБД); 2) он долшн вклочать взааиосваэаппыо п

пополняемые подсистемы прикладных программ, ориептйроштша

па роооиио шдслсюши матеиатичссвих класс и в задач; в зж

подсистемах долено обоепечиваться возможность подбора вычисли-*

тельного процос jа (часто олошюй, номбинарутцзй различные ме-

тоды, структура) для постоянно шзшкаюцйх задач, для которых

априори но ясна пршешщооть а эффективность отдельных числен-

ник методов; 3) комгаюко долеон ввлшать библиотеку и каталог

Jim разработанных и применяемых копкротных первичных моделей

(первичная модельная среда) прогнозирования; 4) долшял ииоться

програшпыо сродства соединения первичных моделей в конкрет-

ные е.стеми моделей Как показал опыт разработки народнохо-

зяйственных прогнозов, необходимо обеспечить именно гибкоо

использование отдельных моделей в таггях системах, связанное

с измененном статуса их отдельных переменный: и блоков (поп—

ршор, эндогошюеть пли окзогошюеть, вводопие условий сов-

падения знечений некотсрих переменных из различных моделей

и т*д#)« с введенном эвристически вырабатываемых изменении

параметров мо деле 11 и с изменошюм порядка использования от-

дельных иоде леи» Хавав гибкость необходима но только для

построении про грош нахождения решниП сложных еиотом ыодело ii

интегрирошиного типа* Не менее шшо, что обцая структура



конкретной оистош моделей индуцируотся изучаемой о оо пои о 1ыэ

общей экономической концепцией прогноза при инварйон*ности

отиоситодшз эфой концепции многая шдачаояых в оштшу чает-

11. X МОЛОДОЙ* .0 поскольку комплокс додно и использоваться

как чао ть чоловоко-машшноО оно теш, в которой водяную роль

будут играть нослодоштоаюьэшшомиоты, необходимо иметь по

шзшшосяи более простые и удобной для пршюнонпя средстве

об..,ашш пользователя о слотомои (последняя ШЯШО0Т собственно

ЭШ, оистемноо МО, комплекс нродтно-ориоитировошого 00 и

собственно №С)т Это могут бить гехшчоскио сродства (алОа-

шяхяю й графи чошгио дисплей, работшзцио в интерактивной ро~

шше, графопостроителя й т.дО» проградтаде и изыкошо средст-

ш управления подсистемами ШШ диалога.

Необходим ОШОТЙТЬ высокув СТвПОНЬ ОПОЕНООТИ сшило к-

са ПО, Е содэрв; тольно-энономичосвом автоле ото связало о

разнообразной и олошюотыэ постановок задач и моделей народ-

нохозяйственного прогнозирования, в которпх долга® отразиться

вое основнш процессы и взаимодействия, роальпо иаоодио мес-

то, обнаруяившние и изучасшо па достаточно шооком уровне

игре парования показателей развитии народного хозяйства*

Ровное ть с точки зрения применяемого матоматичоского и

программного инструмснтарив связана о той, что в комплексе

дошни в той шш иной море бить представлено все оснонпш

истода, пршшшеша© в зкиион пко-штонати чоско л , количество

определенной моделировании* Наконец, это требования к

су кок к части чоловеко-ма лииноО он томи, предназначенной

для проведения не только расчетов по устоявшимся схомам й

моделям, но и следований с поэтапно выявляемой структурой*



Б условиях отсутствия on та разработка а экоплуотациа

комплексов в научно-шоледоватольскшс организациях эвоггошчо-

ского про или и у разработчиков сизтомы модолой народиозсо-

эсйотвенпого прогнозирования, б частности, естественной будэ®

пу ть постепенного уолошю!Шн практически разрабативаешго и

примоняоиого вошшекоа» fia перши этапе усилия ооорадотечива-

ютсв на кой . локтовании библиотека оеношьк прогрошз первой

группы, сшз;тж их прогршш из шорой группы, паиболоо

часто пришняешх програш треяьей яруппи и на создании

рированной ив"-орцациошюй оа-чюик простой структуры.

Ш. Е о&ж чор*ок состав 110 системы ыодеяой народнохо-

зяйственного прогнозирования характориау отос сдодувдюи груп-

пами и подгруппами програш;

I. Прогрешш ]Х) иония общематедатических задач.

1«Х* Прогршш решоная задач линейной алгебры.

1л«1« покот нрогршм для вшюдшвия допотбип с 1што-

рами и патрицами, управляемый проблоино-о^кнштроваппш язы-

ком.

примером попета ыоеот олуннть пакет для рошонпя матрич-

ных задач (ГШЗ), работовдий под управлением ОС КС; однако

опшгная ого эксплуатация показало, что в псу по учтены в

додвной мерс требования, характерные для задач экономического

характера и, в частности, дня моделей и информации народиохо-

зййсиввнного прогнозирования (например, отсухотвугэт некоторые

часто используемы© операторы, недостаточно гибки возможности

задания роэровенних матриц, матриц опоцзалыюго вида, но обес-

печена совместимость вводи.лас и выводимых данных о наиболее

употробшыми програишши из других групп).



I Комплоко програш роения задач линоПной алгеб-

ры (иистоми лшюйних уравнений, соботвошшо значения и воцто-

ри для матриц)*

Основные вычиолителвше нотоды реализованы в шдс мно-

гочисленных прогрсшу, ВКЛЮЧОНЯНХ в РОЗЛИЧПШ 01й5лйО*91Ш a ITpO-

грамнв. Необходимо соединенно их в комплекс и пополнение про-

грамм аыи, учатышхшш специфику лине H iilk mo додо П прогнози-

рования (разроаешюоть* блочная структура; наличие блоков, для

которых извеотни зЛоктивные мотоди и приемы иохоедония ро ио-

ний, правила генерирования отдо льнах элементов матриц и др.)!

программами специально разработанными для отдельных типовых

м одело й проурошш (например, программы итеративного агроги-

ровшия шш итеративного решения caofeu уравнений динамиче-

ских межотраслевых бсланоов); програш ами ориентпровапшия

но экспериментальное поело до ванао сходимости, устойчивости

или« в болоо общих терминах, применимости методов из некоторой

их группы при рошонии отдельных задач или классов задач.

1*2» Лрограшш нахопдоиия решений нелинейных уравнении

и о стой уравнений»

1*2*1* Нелинейные алгебр; ичеопио и тр гнеце нде нтнао урав-

нения*

1*2*2* Сие теин нолинейных уравнений и нахождение не-

подвишшх точен отоброаония*

Многие модели народнохозяйственного прогнозирования, в

частности, балансовые модели интегрированного типа, шлючашие

нелинейшо по переменным блоки, представляются в видо блочных

с но той уравнении достаточно больыон таэморноои (с ваш тосячи
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уравнении, из пих сотни нолииоШшх). Для нахождения их peaemii;

необходимо ииоть набор прорраш, реализущих основные, как

правило, итеративные адгоризяш ресюшШ полипе Пнпх и лшюГлшх

ОИО*0И урашоний П прииоийошж к ОТДСЛЫПУ подо 'СТО 13 01! расо-

аатривсеыой обцой си темы уравнений « Иеобходиио гиеть ташэ

гибкие ере ici'iia соединения таких про грош.

Киевдайоа опит реоония таких сиетем показывает возмож-

ность использовании и нетрадиционных подходов, в частности,

разработаишх в послодиао рода прогрша минимизации Ъуштй

гшоршс порешшшх, програш нахождения неподвпшшх точив отоб-

равенпя, а в ряде случаи в, когда в оизтош выделяется (воз-

иошю, в и JsiBHOLi вщо) подшиуша двух уравнений с днуш

пейзвоошши, нрох*рами построения таблиц значений и линий

уровня функций д вух поронешшх.

1.3, Проррашш решения задач математического про град-

уирования»

Токио програиш, комплексы и пакеты программ хоро го

известны и достаточно широко приг:онгдатсп, ;пеци ичсскао тре-

бования н ним, возпакаюцие в системе народнохозяйственного

прогнозирования, связаны» кок прошло, с бол&пюй разаерностьа

и блочной структурой задач, пирог? ли полей применения задач

квадратич .скоро программою шшя при оцепи нипш параметров

с пс той линейных уравнений, при ро.юиии переопределенных ли-

ноШпж chjtom , с необходимостью шчпелекиИ возщяшаян реше-

ний при задании изменений вокоторгж параметров пли при сто-

хастпчеоком их и оде даровании, о необходимостью находить

вокальные зкетразуыы в нелинейных зедачах в условия::, копа



область допустимых ро юппй но яванетая точно заданной а

корректируется в процессе исследовании.

1«4« Программы моделирования ро ализаций случа^дшх вола-

чип о заданными законами распределении вероятностей, вычиояо-

иия их статистически* характеристик, оценивания параметров

законов распределении по статистическим дашш.

1.5. арогрошы классификации совокупности объектов»

прсдстовлсшшх наборами призимгсв.

1,6» Программы построения лвяоНннх уравнений репрессии

и уоловних прогнозов.

В такой комплекс программы включаотся программы метода

наимоньмйх квадр; тов (?ШК), обобщенного ШШ или метода макси-

мального правдоподобия е известными или оценйваомши кова-

риационными матрицами оаиОоп специального вида, №К о лиил;-

иши ограничениями на оцениваемые паршотры, программы агре-

гирования уравнений регрессии а получаемых с их помощью прох 1-

нозов. Для них характерно необходимость здания шогах вариан-

тов расчетов, отличающихся вмбором аргументов, шдоа предва-

3штольшх преобразований над ниш, поборами используемых ота-

тистичоских долгих.

1,7, Прогремим оценивания параметров систеи линеШадх

уравнений и построение с их помощью условных прогнозов.

Постановки и методу рошешш тошк задач изучаются в рош

ках приплодных эконом ;чесиих методов; широко известны и реа-

лизована в впдо программ многие методы (много !агоше обобще-

ния метод нояодашой точки и др.). Однако они имеют

ограниченное применение из-за трудностей, связанных о больсюП

розмерностью и частичной нелинейностью практических моделей,
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неустойчивостью подучаемнх рс кшай к о шбкаи оиру левая а к

аалш вариациям исходных данных, трудностей введения ограниче-

ний а связей на оцениваемые параметры, из-за зозмошюИ ноедии-

ствениостя решена i # а т#д«

1дЯ. Программы оценивания параметров нелшюШых аодолей

np'j .й'шшюнш2 уравнениями шга сяоюмами уровни пай*

Б згу группу йогу® бить шяючеии отдельные, слабо

ошзашше программы, pi ,работавши для модален специального

вида,

Х # . "риГршыи анализа линоИнщ завлсшоотей швду набо*

рои данных (метод главных компонент, методы опорного анализа

метод кашшичоских корреляций» анализ мультииоллинеориоота

пых»)
г . ЦОПОМОГаТеДЫШО програшш*

{ьзшоенфицаровать программы отой группы значительно

елошее из-за их разнообразного характера. Пазовом лань иеко-

торые подгрупп задач, реализуемых такими программами: агреги-

рованае» раз агрегирование , интерполяция и о глазка вен а--, д^дших |

переход к рядаа арара^енаИ, темпов роста а прироста, рядаа

удельных весов а другим прообразованным радам данных; подго-

товительные преобразовашш данных а требуемому способу зна-

ния, опредоллшому программами первой группы; генерация дан-

ных, порождаемых проема нреобразоваиияма побольпюго числа

определявших их параметров (часто использушеи пра решонаа

задач динойнон алгебры а матиматаческого программ ированая в

которых выделяются блока, соответствующие различным периодам

или моментом времени) ала з;..дзших варианты исходной ин ормаг

ции, обрабатываемо!! по одной программе.
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dm ЛроблоФ о-оршитироважшс програши.

iСаааспфицвд э®си по основный подсистоаом народнаэсо-

aaiic твешюго прогноз про вшпщ 9 из ногоризс наиболее обелю чеш

иодолшй анализа и прохиоздрованда являются:

J.I. 1акрозконо:ичесшге расчеты темпов п С&кторов эко-

номического роста, распределение конечного продукта»

:>* . моделирование мелотразлевой структура народного

хозятт:# (статические и дишаягеоскис, дшюГшю и наашюЫи.е,

балшеошо и онтшлшадашаю, доторшшпюваншю и стохазтпче-

окйб аеаотраелсше модели, шшкюя таг: называемые нормативные

модели и модели шзаотразсотас гсзешодонстзаШ окоаометричеезого

тина).
3.3. о ршюнь аишш, доходи, расходы и потребление насе-

ления.

3.4 . . осаролзводотво oceoimsc 'юидои, кшшталышх няо-

suiinti, процесс обйохшаиия произ одственного аппарата.

,i.j. Лодсиетема прогнозировании трдевюс ресурсов и их

ПСНОЛЬЗО^ХШиН»

£ меньшей ото аохш резрааотаиы модели для иодшитзм*

сооавач'атщацах «шд.аюкеш вз еимос шзашшх отраслей, прогно-

зированию укрупненных индексов * чсп и распределению и исполь-

зованию финансов ресурсов. ; первоначальной стадии ра ото

над интегрированной си:- темой неделей, в которой ъ \ идо

связанных блоков долгмш быть представлены все основные пол-

систем 1йзрзгц10.а»яйст2Х5НН0Г0 яроглозирс- вашш.

li . Газработиа программного обеспечения спстош иод

наредкохозт&твоаного прогнозирования ивеет не только узкое

сугубо прикладное значение, ^шетаонио то, что в процессе



м.

работа сиеоаниого коллектива специалистов фудат накоплен

опыт сездаздн гибких сстеи подобного типа. Кроме того, пред-

полагается наличие б качослю составных частой а.ютеии шюгш:

неделей, иоюдов и прогреми» щшвшеяых или иогуцше найти

прииеноние в других областях зиоиоадчесвих исследований Зада-

ча создания опиенваеиой спетеиы ПО представлнетса реальной в

силу налич.ш опыта разработан более простого варианта системы

j коллектива, заинтеросоваииого в ее совершенствовании» ?ов-

реаешше технические средства такое позвол1яот реализовать

j.'op:дапровашше за дачи.


