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Ðåøåíèå îáùåãî ëèíåéíîãî äèîôàíòîâà óðàâíåíèÿ

ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ïàíüãèí Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷

ÐÅØÅÍÈÅ

ÎÁÙÅÃÎ ËÈÍÅÉÍÎÃÎ ÄÈÎÔÀÍÒÎÂÀ ÓÐÀÂÍÅÍÈß.

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÌÎÄÅËÈ

Â MS EXCEL

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî a1, a2, ..., an, c � îáî-
çíà÷àþò öåëûå ÷èñëà, à  ÍÎÄ(a1, ..., an) �
íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü ÷èñåë ai, ãäå
1 ≤ i ≤ n è íå âñå ÷èñëà ai ðàâíû íóëþ.

Óðàâíåíèå âèäà a1x1 + a2x2 + ... + anxn = c,
ðàçðåøèìîå â öåëûõ ÷èñëàõ, íàçûâàåòñÿ
ëèíåéíûì äèîôàíòîâûì óðàâíåíèåì.

Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Åâêëèäà ìîæíî
äîêàçàòü, ÷òî äèîôàíòîâî óðàâíåíèå

a1x1 + a2x2 + ... + anxn = ÍÎÄ(a1, a2, ..., an)

âñåãäà ðàçðåøèìî, ñëåäîâàòåëüíî, ñïðàâåä-
ëèâî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.

Êðèòåðèé ðàçðåøèìîñòè: äëÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ ðåøåíèÿ â öåëûõ ÷èñëàõ ýòîãî óðàâ-
íåíèÿ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ÷èñ-
ëî ñ äåëèëîñü íà ÍÎÄ(a1, ..., an).

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ çàäà÷, êî-
òîðûå ñâîäÿòñÿ ê ðåøåíèþ äèîôàíòîâûõ óðàâ-
íåíèé. Ê òàêîâûì, íàïðèìåð, îòíîñÿòñÿ:

� çàäà÷è ïî ðàçìåíó ñóììû äåíåã êóïþ-
ðàìè îïðåäåëåííîãî äîñòîèíñòâà;

� çàäà÷è íà ïåðåëèâàíèå.
Ðàññìîòðèì  àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ ðå-

øåíèÿ íà ÷àñòíîì ïðèìåðå óðàâíåíèÿ
18x + 42y +10z = 14

a1 = 18; a2 = 42; a3 = 10; c = 14.
Ëåãêî óãàäûâàåòñÿ ðåøåíèå: (x = 0; y = 2;

z = �7).
Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ëþáîìó öåëîìó ÷èñ-

ëó, ïðåäñòàâèìîìó ëåâîé ÷àñòüþ óðàâíåíèÿ,
ñîïîñòàâèòü êîíêðåòíûé íàáîð (x, y, z), òî
äåéñòâèÿ ñ òàêèìè ÷èñëàìè (ñëîæåíèå, âû-
÷èòàíèå, óìíîæåíèå íà ëþáîå öåëîå ÷èñëî)
ýêâèâàëåíòíû àíàëîãè÷íûì äåéñòâèÿì ñ ñî-
îòâåòñòâóþùèìè íàáîðàìè (ïîýëåìåíòíî). Â
÷àñòíîñòè, äëÿ êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ
÷èñëó 18 ìîæíî ñîïîñòàâèòü íàáîð (1, 0, 0),
òàê êàê 18 ⋅ 1 + 42 ⋅ 0 + 10 ⋅ 0 = 18, äëÿ ÷èñ-

ëà 42 � íàáîð (0, 1, 0), à äëÿ ÷èñëà 10 �
íàáîð (0,0,1).

Íàéäåì ÷èñëî 2 = ÍÎÄ(18, 42, 10) è
öåëî÷èñëåííîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ

18x + 42y +10z = 2.
Èñïîëüçóåì ñâîéñòâà:
ÍÎÄ(a1, a2, a3) = ÍÎÄ(ÍÎÄ(a1, a2), a3))

äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ÍÎÄ
÷èñåë;

ÍÎÄ(a, b) = ÍÎÄ(b, r), ãäå r � îñòàòîê
öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ a íà b, ïðè÷åì
0 ≤ r < |b|.

Ïðåäñòàâèì îáîáùåííûé àëãîðèòì Åâ-
êëèäà äëÿ ðåøåíèÿ äèîôàíòîâà óðàâíåíèÿ
â òàáëè÷íîì âèäå (ðèñóíîê 1).

Çíàê «↑» îïðåäåëÿåò âûðàæåíèå, êàê â
ÿ÷åéêå âûøå, è äëÿ íàãëÿäíîñòè  èñïîëüçó-
åòñÿ â ïàññèâíûõ ñòîëáöàõ, íå ó÷àñòâóþ-
ùèõ â òåêóùèõ âû÷èñëåíèÿõ. Â êàæäîé
ñòðîêå ïîä÷åðêèâàåòñÿ òåêóùèé íàéäåííûé
íàáîð.

Íåíóëåâîå çíà÷åíèå â ïåðâîì ñòîëáöå
îïðåäåëÿåò  ÍÎÄ(18, 42, 10) = 2. Ñîîòâåò-
ñòâóþùèé íàáîð  (x = �4, y = 2, z = �1)
îïðåäåëÿåò ÷àñòíîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ
18x + 42y + 10z = ÍÎÄ(18, 42, 10). Ïðàâàÿ
÷àñòü èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ äåëèòñÿ íà ÍÎÄ

...äèîôàíòîâî óðàâíåíèå... âñåãäà ðàçðåøèìî...
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êîýôôèöèåíòîâ, ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòíîå ðå-
øåíèå èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ ñóùåñòâóåò è îï-
ðåäåëÿåòñÿ óìíîæåíèåì íà öåëî÷èñëåííûé
êîýôôèöèåíò c/d=7, òî åñòü íàáîð (x = �28,
y = 14, z = �7) ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ðåøåíèå
èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ. Íàáîðû ïðè íóëåâûõ
ðåçóëüòèðóþùèõ êîýôôèöèåíòàõ îïðåäåëÿ-
þò íåçàâèñèìûå ðåøåíèÿ îäíîðîäíîãî óðàâ-
íåíèÿ 18x + 42y + 10z = 0. Íåçàâèñèìîñòü
íàáîðîâ îçíà÷àåò, ÷òî íåëüçÿ ïîëó÷èòü ñî-
îòâåòñòâóþùèå êîìïîíåíòû îäíîãî íàáîðà
èç äðóãîãî óìíîæåíèåì íà êàêîå-ëèáî öå-
ëîå ÷èñëî (ýòî ñëåäóåò èç ñðàâíåíèÿ òðåòü-
èõ êîìïîíåíò â íàáîðàõ). Î÷åâèäíî, ÷òî
ðåøåíèå îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ ìîæíî óì-
íîæàòü íà ëþáóþ öåëî÷èñëåííóþ êîíñòàí-
òó, ïîëó÷àÿ âíîâü ðåøåíèå. Ñëåäîâàòåëüíî,
îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ìîæíî çàïèñàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

   x = �28 + 7 ⋅ t1 + 10 ⋅ t2
   y =  14 � 3 ⋅ t1  �  5 ⋅ t2
   z = � 7 + 0 ⋅ t1  +  3 ⋅ t2

ãäå t1, t2 � ëþáûå öåëûå ÷èñëà
Ïðè  çíà÷åíèÿõ t1 = 4 è t2 = 0 ðåøåíèå

(x = 0; y = 2; z = �7) ñîâïàäàåò ñ ïîëó÷åí-
íûì ðàíåå ýìïèðè÷åñêè.

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÐÅØÅÍÈß
ÄÈÎÔÀÍÒÎÂÀ ÓÐÀÂÍÅÍÈß

Íèæå ïðèâîäèòñÿ àëãîðèòì ðåøåíèÿ
óðàâíåíèÿ
a1x1 + a2x2 + ... + anxn = ÍÎÄ(a1, a2, ..., an).
Ôóíêöèÿ NOD(n, a(), x())
  Çàäàòü íàáîð Nà1          {1,0,...,0}
  Öèêë i îò 2 äî n
     Çàäàòü íàáîð Nài     {0,0,...,0,1i,0,...,0}
     Ïîêà a(i) ≠ 0
       q = a(1)\a(i)
       t = a(i); Nt = Nai  {íàáîð âðåìåííûé}
       a(i) = a(1) � q*a(i);   Nai = Na1 � q*Nai

                                            {ïîêîìïîíåíòíî}
      a(1) = t  Na1 = Nt
     Êîíåö ïîêà
   {íàáîð Nai ñîäåðæèò ðåøåíèå}
   {îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ}
   Êîíåö öèêëà i
   NOD = a(1)   {ÍÎÄ êîýôôèöèåíòîâ}
     x() = Na1
  {íàáîð Na1 ñîäåðæèò ÷àñòíîå ðåøåíèå}
  {óðàâíåíèÿ}
êîíåö ôóíêöèè

a1 íàáîð a2 íàáîð a3 íàáîð ïðèìå÷àíèå

18 (1, 0, 0) 42 (0, 1, 0) 10 (0, 0, 1) ÍÎÄ(a, b) = ÍÎÄ(b, r)
r = a � b ⋅ q; 0 = r < |b|

6 (�2, 1, 0) 18 (1, 0, 0) ↑ ↑ 6 = 42 � 18 ⋅2
(�2, 1, 0) = (0, 1, 0) � (1, 0, 0) ⋅2

6 (�2, 1, 0) 0 (7, �3, 0) ↑ ↑ 0 = 18 � 6 ⋅3
(7, �3, 0) = (1, 0, 0) � (�2, 1, 0) ⋅3

4 (2, �1, 1) ↑ ↑ 6 (�2, 1, 0) 4 = 10 � 6 ⋅1
(2, �1, 1) =  (0, 0, 1) � (�2, 1, 0)

2 (�4, 2, �1) ↑ ↑ 4 (2, �1, 1) 2 = 6 � 4 ⋅1
(�4, 2, �1) = (�2, 1, 0) � (2, �1, 1)

2 (�4, 2, �1) ↑ ↑ 0 (10, �5, 3) 0 = 4 � 2 ⋅ 2
(10, �5, 3) = (2, �1, 1) � (�4, 2, �1) ⋅2

2 (�4, 2, �1) 0 (7, �3, 0) 0 (10, �5, 3) èòîãîâàÿ ñòðîêà ðåçóëüòàòîâ

Ðèñóíîê 1.

...çàäà÷è ïî ðàçìåíó ñóììû äåíåã êóïþðàìè
îïðåäåëåííîãî äîñòîèíñòâà...
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ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÀËÃÎÐÈÒÌÀ
ÍÀ ßÇÛÊÅ PASCAL

type
  TVector = array[1..100] of Integer;

var
  n, i, a1, ai, tmp: Integer;
  a, x1, xi: TVector;

procedure SetUnitVector(var v: TVector;
index: Integer);

begin
  FillChar(v, SizeOf(TVector), 0);
  v[index] := 1;
end;

procedure CalculateVector(var v1, v2:
 TVector; q: Integer);

var
  i, tmp: Integer;
begin
  for i := 1 to n do
  begin
    tmp := v2[i];
    v2[i] := v1[i] - q * v2[i];
    v1[i] := tmp;
  end;
end;

begin
  Write('Ââåäèòå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò n: ');
  ReadLn(n);
  Write('Ââåäèòå êîìïîíåíòû Ai ÷åðåç ïðîáåë: ');
  for i := 1 to n do Read(a[i]);
  ReadLn;

  SetUnitVector(x1, 1);
  a1 := a[1];
  for i := 2 to n do
  begin
    SetUnitVector(xi, i);
    ai := a[i];
    while ai <> 0 do
    begin
      CalculateVector(x1, xi, a1 div ai);
      tmp := ai;
      ai := a1 mod ai;
      a1 := tmp;
    end;
  end;

  WriteLn('ÍÎÄ = ', a1);
  for i := 1 to n do Write(x1[i], ' ');
  WriteLn;
end.

Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà íà âñòðîåííîì â
MS Office ÿçûêå Basic äàíà íèæå.

ÐÅØÅÍÈÅ ÎÁÙÅÃÎ ÄÈÎÔÀÍÒÎÂÀ
ÓÐÀÂÍÅÍÈß Â EXCEL

Ñîçäàäèì â Excel ìîäåëü äëÿ ïîèñêà è
àíàëèçà ðåøåíèÿ îáùåãî äèîôàíòîâà óðàâ-
íåíèÿ.

Îáùèé âèä ìîäåëè ïðåäñòàâëåí íà ðè-
ñóíêå 2. Íà ëèñòå «Äàííûå» çàäàþòñÿ èñ-
õîäíûå ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ: ÷èñëî êîýô-
ôèöèåíòîâ (äëÿ ïðèìåðà, íå áîëåå 10, ÿ÷åé-
êà C1) è èõ âåëè÷èíû (C3:L3), çíà÷åíèå ïðà-
âîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (C4). Ðåçóëüòàòû ðå-
øåíèÿ: èíäèêàòîð ñóùåñòâîâàíèÿ ðåøåíèÿ
â öåëûõ ÷èñëàõ (C5), ÍÎÄ êîýôôèöèåíòîâ
óðàâíåíèÿ (C6), ÷àñòíîå ðåøåíèå íåîäíîðîä-
íîãî óðàâíåíèÿ � íàáîð ÷èñåë x1,i (1 ≤ i ≤ 10,
ÿ÷åéêè C11:Ñ20), íàáîðû ðåøåíèé îäíîðîä-
íîãî óðàâíåíèÿ � xk,i (2 ≤ k ≤ 10, íàáîðû
ÿ÷ååê D11:D20, E11:E20, ..., L11:L20).

Ïðè çàäàíèè ëþáûõ öåëî÷èñëåííûõ çíà-
÷åíèé ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ tk (D9:L9),
ðåøåíèå óðàâíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîðîì
x (B11:B20) ïî ôîðìóëå âû÷èñëåíèÿ êîì-
ïîíåíò:

∑
=

⋅+=
10

2
1

k
ki,ki,i txxx .

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÔÎÐÌÓË

Èñïîëüçóåìûå ôîðìóëû ÿ÷ååê â îñíîâ-
íîì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 2.

Íàõîæäåíèå çíà÷åíèÿ ÍÎÄ âîçìîæíî ñ
ïîìîùüþ îäíîèìåííîé ñòàíäàðòíîé ôóíê-
öèè Excel äëÿ ñòðîêè çàäàííûõ êîýôôèöè-
åíòîâ =ÍÎÄ(C3:L3) èëè ïî ôîðìóëå
=ÄÂÑÑÛË(C1&"!A"&ÈÍÄÅÊÑ(C7:L7;C1))
äëÿ äàííîãî ïðèëîæåíèÿ.

Ñåäüìàÿ ñòðîêà Excel îïèñûâàåò ïîçè-
öèè (ñòðîêè) ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÍÎÄ
äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ëèñòà Excel (ïîñëå
îòëàäêè ïðèëîæåíèÿ ýòà ïîçèöèÿ ìîæåò áûòü
ñêðûòà). Ïðèìåð çàïîëíåíèÿ ëèñòîâ ñ íàè-
ìåíîâàíèÿìè «2» è «3» äëÿ ïîèñêà ÍÎÄ äâóõ
÷èñåë ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà (áàçèñíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ) îïðåäåëåííîé äëèíû ïîêà-
çàí íà ðèñóíêàõ 3 è 4. Êîïèðîâàíèå ôîð-
ìóë â ïîñëåäóþùèå ñòðîêè Excel ïðîèçâî-
äèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàðêåðà çàïîëíåíèÿ.
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Äëÿ óäàëåíèÿ íåíóæíîé èíôîðìàöèè
(íàïðèìåð, äëÿ ëèñòà «2» ïðè âîçíèêíîâå-
íèè ñèòóàöèè «äåëåíèå íà 0») äëÿ ÿ÷ååê,
íà÷èíàÿ ñ òðåòüåé ñòðîêè Excel, èñïîëüçîâà-
ëîñü óñëîâíîå ôîðìàòèðîâàíèå áåëûì öâå-
òîì øðèôòà (ðèñóíîê 5). Àíàëîãè÷íî äëÿ âû-
äåëåíèÿ òîëüêî íóæíîé èíôîðìàöèè èñïîëü-
çîâàëîñü ôîðìàòèðîâàíèå øðèôòà è ôîíà
ÿ÷åéêè äëÿ ðåãèîíà ÿ÷ååê Äàííûå!C11:L20
(íà ðèñóíêå 6 ïðåäñòàâëåíî ôîðìàòèðîâàíèå
ÿ÷åéêè C11, äëÿ îñòàëüíûõ ÿ÷ååê ðåãèîíà
èñïîëüçóåòñÿ ôîðìàò ïî îáðàçöó).

Äàíàÿ ìîäåëü â Excel íå òðåáóåò ìîäó-
ëåé VBA, óðàâíåíèå àâòîìàòè÷åñêè ðåøà-

åòñÿ ñ èçìåíåíèåì êàêèõ-
ëèáî âõîäíûõ äàííûõ. Òà-
êàÿ ìîäåëü ïðåäïîëàãàåò
óìåëîå ïðèìåíåíèå ñëîæ-
íûõ ôîðìóë ñ èñïîëüçîâà-
íèåì âñòðîåííûõ ôóíêöèé
Excel, ðàñøèðåííûõ âîç-
ìîæíîñòåé ïî îôîðìëåíèþ
äàííûõ â ÿ÷åéêàõ. Ïðè ðà-
áîòå â ãðóïïå êàæäûé ó÷à-
ùèéñÿ ìîæåò ðàçðàáàòû-
âàòü îòäåëüíûå áëîêè ìî-
äåëè (íàïðèìåð, ëèñò 2 èëè
3 è ò. ä., ñ çàêðåïëåíèåì
àëãîðèòìà îòûñêàíèÿ ÍÎÄ
äëÿ äâóõ ÷èñåë). Ïðè ðàáî-
òå ñ îäíèì äîêóìåíòîì
ôàéë äîëæåí áûòü â îáùåé
ïàïêå. Äëÿ óïðàâëåíèÿ äî-

ñòóïîì ê ôàéëó â ìåíþ Ñåðâèñ →→→→→ Äîñòóï
ê êíèãå →→→→→ Ïðàâêà ñëåäóåò ïîñòàâèòü ãà-
ëî÷êó «Ðàçðåøèòü èçìåíÿòü ôàéë íåñêîëü-
êèì ïîëüçîâàòåëÿì îäíîâðåìåííî».

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÌÎÄÓËß VBA

Ìîæíî óïðîñòèòü ìîäåëü, èñïîëüçóÿ
ëèøü òîëüêî îäèí ëèñò «Äàííûå» (ðèñóíîê

Ðèñóíîê 5. Ðèñóíîê 6.

Ðèñóíîê 2.

Ðèñóíîê 3.

Ðèñóíîê 4.
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ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

2), áåç ñëîæíûõ ôîðìóë â ÿ÷åéêàõ è ïðîìå-
æóòî÷íûõ äàííûõ.

Ñîçäàäèì êíîïêó (ñ èìåíåì Êíîïêà1)
èç ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ Ôîðìû ñ íàçâàíè-
åì «Ðåøåíèå» (ÿ÷åéêà B5), ïðè êëèêå ìû-
øüþ íà êîòîðîé áóäóò âûïîëíÿòüñÿ ñëåäó-
þùèå ïðîöåäóðû, îïèñàííûå íèæå è êîòî-
ðûå çàïîëíÿþò äàííûìè ðåøåíèÿ óðàâíå-
íèÿ ðåãèîí ÿ÷ååê C11:L20.

Dim x() As Integer
Dim a() As Integer
Dim ai() As Integer

Sub Êíîïêà1_Ùåëêíóòü()
 n = Range("C1")
 ReDim a(n)       'ìàññèâ êîýôôèöèåíòîâ
 Range("C11:L20").ClearContents
  For i = 1 To n
   a(i) = Cells(3, i + 2)
 Next i
 c = Range("C4")
 d = NOD(n, a, x)
 Range("C6") = d
   For i = 1 To n
    Cells(i + 10, 3) = x(i) * c / d
  Next i
End Sub

Function NOD(n, a, x)
  ReDim x(n)
  x(1) = 1
  For i = 2 To n
    ReDim ai(n)
    ai(i) = 1

'Çàäàòü íàáîð ài={0,�0,1i,0,�,0}
    While a(i) <> 0
       q = a(1) \ a(i)
       t = a(i)
       a(i) = a(1) - q * a(i)
       a(1) = t
      'àíàëîãè÷íî äëÿ íàáîðîâ
       For j = 1 To n
         t = ai(j)
         ai(j) = x(j) - q * ai(j)
         x(j) = t
       Next j
    Wend
    For j = 1 To n
      Cells(j + 10, 2 + i) = ai(j)
    Next j
  Next i
  NOD = a(1)
End Function

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
ÄÈÎÔÀÍÒÎÂÀ ÓÐÀÂÍÅÍÈß

Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ EXCEL

Èíîãäà âîçíèêàþò çàäà÷è ïîëó÷èòü ðå-
øåíèå äèîôàíòîâà óðàâíåíèÿ, îáëàäàþùåå
íåêîòîðûìè ñâîéñòâàìè.

Ýòî ìîæåò áûòü ïîèñê òîëüêî ïîëîæè-
òåëüíûõ ðåøåíèé (íàïðèìåð, èñõîäÿ èç
ôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ). Â çà-
äà÷àõ âçâåøèâàíèÿ âîçìîæíû îãðàíè÷åíèÿ
íà êîëè÷åñòâî ãèðü îïðåäåëåííîãî âåñà. Â
çàäà÷àõ ïåðåëèâàíèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ
ïîëó÷åíèå çàäàííîé ïðàâîé ÷àñòè óðàâíå-
íèÿ (îïðåäåëåííîãî îáúåìà æèäêîñòè) çà
ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî õîäîâ ïåðåëèâà-
íèÿ (ñóììû àáñîëþòíûõ âåëè÷èí çíà÷åíèé
ìàññèâà ðåøåíèÿ).

Äëÿ ïðèìåðà èññëåäóåì çàäà÷ó ïåðåëèâà-
íèÿ, ïðåäëîæåííóþ íà Âñåðîññèéñêîì êîí-
êóðñå «ÊÈÎ�2006» (Êîíñòðóèðóé, Èññëåäóé,
Îïòèìèçèðóé), http://www.ipo.spb.ru/kio/

Çàäà÷à.  Èìåþòñÿ òðè âåäðà çàäàííîãî
îáúåìà 88, 55 è 34 ëèòðà, âìåùàþùàÿ ñêîëüêî
óãîäíî âîäû áî÷êà è ìîðå. Âû ìîæåòå çà÷åð-
ïûâàòü âîäó âåäðàìè èç ìîðÿ è âûëèâàòü åå â
áî÷êó, âûëèâàòü âñþ âîäó èç âåäðà èëè áî÷êè â
ìîðå, íàëèâàòü âîäó èç áî÷êè â âåäðà.

Âàøà çàäà÷à � ñ ïîìîùüþ âåäåð ïîëó-
÷èòü â áî÷êå íåîáõîäèìûé îáúåì 147 ëèò-
ðîâ ìîðñêîé âîäû. Âàøèì ðåêîðäîì ñ÷èòà-
åòñÿ íàèìåíüøåå ÷èñëî õîäîâ, çà êîòîðîå
áóäåò ïîëó÷åí íåîáõîäèìûé îáúåì âîäû â
áî÷êå.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ îáùåãî ðåøåíèÿ  óðàâ-
íåíèÿ 88x + 55y + 34z = 147 âîñïîëüçóåìñÿ
ëþáîé îïèñàííîé âûøå ìîäåëüþ Excel. Ïî-
ëó÷èì «óìîïîìðà÷èòåëüíîå» ðåøåíèå:
x = �882, y =1323, z =147, ãäå îòðèöàòåëüíîå
çíà÷åíèå îçíà÷àåò âû÷åðïàòü èç áî÷êè ñîîò-
âåòñòâóþùèì âåäðîì óêàçàííîå (ïî àáñîëþò-
íîé âåëè÷èíå) êîëè÷åñòâî ðàç, à ïîëîæèòåëü-
íîå çíà÷åíèå îçíà÷àåò äîëèòü â áî÷êó.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ðåøåíèÿ âîñïîëüçóåì-
ñÿ èíòåëëåêòóàëüíûìè ñðåäñòâàìè Excel.
Çàäàäèì â öåëåâîé ÿ÷åéêå C9 ôîðìóëó ïîä-
ñ÷åòà îáùåãî ÷èñëà õîäîâ ïåðåëèâàíèÿ
=ABS(B11)+ABS(B12)+ABS(B13) è ïóòåì
ïîäáîðà öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ñâîáîä-
íûõ ïåðåìåííûõ ti ìèíèìèçèðóåì çíà÷åíèå
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öåëåâîé ÿ÷åéêè ñ ïîìîùüþ êîìàíäû
Excel Ïîèñê ðåøåíèÿ â ìåíþ Ñåð-
âèñ. Çàäàíèå óñëîâèé ïîèñêà ïîêàçà-
íî íà ðèñóíêå 7.

Â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè ïîëó-
÷èì ðåøåíèå x = 2, y = �3, z = 4.
Exñel  «ïîòàâèë ðåêîðä» ïåðåëèâàíèÿ
çà 9 õîäîâ. Âàøå ðåøåíèå êîðî÷å?

Çàäà÷à äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî
èññëåäîâàíèÿ.

Ìîæíî ëè ñîñòàâèòü áàòàðåþ íà-
ïðÿæåíèåì 220 Â, ñîåäèíÿÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíî ýëåìåíòû äâóõ òèïîâ: íàïðÿ-
æåíèåì 6 Â è 16 Â, � è åñëè ìîæíî, òî
ñêîëüêî íàäî âçÿòü òåõ è äðóãèõ.

Óêàçàíèå: Òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ïîëîæè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ ðåøåíèÿ (äëÿ ýëåìåíòîâ
îáîèõ òèïîâ). Â äàííîé çàäà÷å òàêèõ ðåøå-
íèé áóäåò íåñêîëüêî. Ìîæíî óêàçàòü äî-
ïîëíèòåëüíûé êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè (íà-
ïðèìåð, ïî êîëè÷åñòâó ýëåìåíòîâ èëè îá-
ùåé ñòîèìîñòè áàòàðåè).

Â ïðèëîæåíèè íà CD ïðåäñòàâëåíû ðàñ-
ñìîòðåííûå â äàííîé ñòàòüå ãîòîâûå ìî-
äåëè.

Ðèñóíîê 7.

Âû ìîæåòå çà÷åðïûâàòü âîäó âåäðàìè èç
ìîðÿ è âûëèâàòü åå â áî÷êó...

Ïàíüãèí Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷,
èíæåíåð Öåíòðà èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ã. Ñîñíîâûé Áîð.


