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Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî ïîøóêó ëîêàëüíî-äîïóñòèìèõ ðîçâ’ÿçê³â
ë³í³éíî¿ ôóíêö³¿ íà ïåðåñòàíîâêàõ, íà ÿêèõ ë³í³éíà ôóíêö³ÿ íàáóâàº çíà÷åíü ³ç çàäàíîãî
³íòåðâàëó. Çàïðîïîíîâàíî íîâèé ìåòîä ðîçâ’ÿçàííÿ òàêî¿ çàäà÷³ ç âèêîðèñòàííÿì
ö³ëåñïðÿìîâàíîãî ïîøóêó ïåðåñòàíîâîê, ÿê³ äàþòü ëîêàëüíî-äîïóñòèì³ ðîçâ’ÿçêè ç íàé-
ìåíøîþ ê³ëüê³ñòþ ïåðåáîð³â âàð³àíò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ë³í³éíà ôóíêö³ÿ, ïåðåñòàíîâêà, òðàíñïîçèö³ÿ, áàëàíñ, ïîçèö³ÿ, îïåðàö³ÿ.

Äîñë³äæåííþ çàäà÷ êîìá³íàòîðíî¿ îïòèì³çàö³¿ òà ìåòîä³â ¿õíüîãî ðîçâ’ÿçóâàí-

íÿ ïðèñâÿ÷åíî ÷èìàëî ðîá³ò, ó ÿêèõ ðîçãëÿíóòî ï³äõîäè òà îïèñàíî ìåòîäè

îïòèì³çàö³¿ ç ë³í³éíèìè, äðîáîâî-ë³í³éíèìè ôóíêö³ÿìè ö³ë³ íà ìíîæèí³ ïåðå-

ñòàíîâîê [1–4], à òàêîæ íà ìíîæèí³ ðîçì³ùåíü [5–8].

Ó çàïðîïîíîâàí³é ðîáîò³ îïèñàíî ìåòîä ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòèìàëüíîãî

ïîøóêó ðîçâ’ÿçê³â ë³í³éíî¿ ôóíêö³¿ íà ïåðåñòàíîâêàõ, íà ÿêèõ ë³í³éíà ôóíêö³ÿ

ïðèéìàº çíà÷åííÿ ³ç çàäàíîãî ³íòåðâàëó çíà÷åíü.

Ðîçãëÿíåìî ë³í³éíó ôóíêö³þ f x pX( ) ,� äå p — äîâ³ëüíà ïåðåñòàíîâêà

³ç ìíîæèíè ïåðåñòàíîâîê P, ïðè öüîìó P — ìíîæèíà ïåðåñòàíîâîê ÷èñåë

C c c cn� ( , , ... , )1 2 , X n� ( , , ... , )1 2 . Íåîáõ³äíî ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó.

Çàäà÷à. Íà ìíîæèí³ ïåðåñòàíîâîê P çíàéòè òàê³ ïåðåñòàíîâêè p, íà ÿêèõ

ë³í³éíà ôóíêö³ÿ f x pX( ) � ïðèéìàº çíà÷åííÿ, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó

| |pX A� � �, (1)

äå A — çàäàíà âåëè÷èíà ì³æ ì³í³ìàëüíèì ³ ìàêñèìàëüíèì çíà÷åííÿìè

ôóíêö³¿ f x( ), � — äîïóñòèìå â³äõèëåííÿ â³ä çíà÷åííÿ A.

Ïåðåñòàíîâêè, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó (1), íàçâåìî ëîêàëüíî-äîïóñòèìè-

ìè ðîçâ’ÿçêàìè.

Â³äîìî [1], ùî ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ f x pX( ) � ïðèéìàº íà ïåðå-

ñòàíîâö³ p c c cn1 1 2� ( , , ..., ), ó ÿê³é c i ni , 1 � � , ðîçòàøîâàí³ â ïîðÿäêó çðîñòàííÿ,

à ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ — äëÿ ïåðåñòàíîâêè, â ÿê³é ci ðîçòàøîâàí³ ïî ñïàäàííþ.

Ìåòîä îïòèìàëüíîãî ïîøóêó ëîêàëüíî-äîïóñòèìèõ ðîçâ’ÿçê³â áàçóºòüñÿ

íà ìåòîä³ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³ ëîêàë³çàö³¿ ë³í³éíî¿ ôóíêö³¿ íà ïåðåñòàíîâêàõ [2].
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Îïèøåìî ìåòîä îïòèìàëüíîãî ïîøóêó ëîêàëüíî-äîïóñòèìèõ ðîçâ’ÿçê³â äëÿ

ôóíêö³¿ f x pX( ) ,� ó ÿêî¿ c i ni , 1 � � , ðîçòàøîâàí³ ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ. Ñóòü

ìåòîäó ïîëÿãàº â ö³ëåñïðÿìîâàí³é ïîáóäîâ³ ïåðåñòàíîâîê ³ ¿õíüî¿ îö³íêè áåç îá-

÷èñëåííÿ áåçïîñåðåäíüî çíà÷åííÿ ôóíêö³¿. Îö³íêà ïåðåñòàíîâîê ñêëàäàºòüñÿ

ç äâîõ ÷àñòèí: ïåðøà ñòîñóºòüñÿ çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ âíàñë³äîê òðàíñ-

ïîçèö³¿ ÷èñåë ³ç îñòàíí³õ òðüîõ ó ïåðø³ n � 3 ïîçèö³¿, à äðóãà — äëÿ îòðèìàíèõ

îñòàíí³õ òðüîõ ÷èñåë.

Íàâåäåìî ñïî÷àòêó îö³íêè äëÿ ïåðåñòàíîâîê ³ç òðüîõ ÷èñåë. Ðîçãëÿíåìî

ôóíêö³þ f x( ) äëÿ n � 3, òîáòî f x c x c x c x( ) � � �1 1 2 2 3 3 .

Ïîçíà÷èìî c c2 1� � � , c c3 2� � � , � j jp X p X� �1 , j � 2 3 6, , ..., , p1 — ïî-

÷àòêîâà ïåðåñòàíîâêà ( , , )c c c1 2 3 .

Íåõàé � �� . Òîä³ ïåðåñòàíîâêè, ùî äàþòü ñïàäíó ïîñë³äîâí³ñòü çíà÷åíü

ôóíêö³¿, áóäóòü ðîçòàøîâàí³ â òàêîìó ïîðÿäêó:

p c c c p c c c p c c c2 2 1 3 2 3 1 3 2 3 4 2 3 1� � � � �( , , ), ; ( , , ), ; ( , ,� � � � ), ;� � � �� � 2

p c c c p c c c5 3 1 2 5 6 3 2 1 62 2 2� � � � � �( , , ), ; ( , , ),� � � � � � . (2)

ßêùî � �� , òîä³ â (2) ïîì³íÿþòüñÿ ì³ñöÿìè p2 ç p3 ³ p4 ç p5 .

Çíàþ÷è � j j, ,� 2 6, ìîæíà îòðèìàòè çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íà â³äïîâ³äí³é ïåðå-

ñòàíîâö³, íå îá÷èñëþþ÷è ¿¿ áåçïîñåðåäíüî. Íåõàé, íàïðèêëàä, p � ( , , )1 3 7 . Òîä³

� �� �2 4, . Ìàêñèìàëüíèì çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ º 1 1 3 2 7 3 28� � � � � � . Îñê³ëüêè

�� � , òî ìàºìî òàê³ çíà÷åííÿ ñïàäàííÿ ôóíêö³¿: 28 262� �� , 28 243� �� ,

28 204� �� , 28 18 28 165 6� � � �� �, .

Ðîçãëÿíåìî äîâ³ëüíó ïåðåñòàíîâêó ( , ..., , ..., , ..., )c c c ci j n1 , äå ci ðîçòàøîâàíî

íà k-ìó ì³ñö³, à c j — íà l-ìó, c ci j	 . Ç’ÿñóºìî, ÿê çì³íèòüñÿ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿,

ÿêùî ci ³ c j ïîì³íÿòè ì³ñöÿìè. Íåõàé f1 — çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ äëÿ âèõ³äíî¿ ïåðå-

ñòàíîâêè, à f 2 — äëÿ òðàíñôîðìîâàíî¿. Îá÷èñëèâøè ¿õíþ ð³çíèöþ, îòðèìàºìî

� � � � � � � � � �f f k c lc k c lc c c l ki j j i j i1 2 ( ) ( ) . (3)

Çàóâàæåííÿ. Ç ôîðìóëè (3) âèïëèâàº, ùî çàì³íà â ïåðåñòàíîâö³ ci á³ëüøèì

çíà÷åííÿì c j çìåíøóº çíà÷åííÿ ôóíêö³¿.

Ïîçíà÷èìî c ci j
 îïåðàö³þ çì³íè ì³ñöü ðîçòàøîâàíèõ ïîðó÷ ÷èñåë ci ³ c j .

Ç ôîðìóëè (3) î÷åâèäíî, ùî äëÿ ÷èñåë ci ³ ci�1, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ïîðó÷, îïåðàö³ÿ

c ci i
 �1 ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íà âåëè÷èíó

� i i ic c i n� � � ��1 1 2 1, , , ..., . (4)

Äëÿ ÷èñåë ci ³ ck , ùî ðîçòàøîâàí³ ïîðó÷, îïåðàö³ÿ c ci k
 ïðèâîäèòü äî

çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ (ç óðàõóâàííÿì (4)) íà âåëè÷èíó

� � � � � � � � � � � � � �� � � �( ) ( ) ( ) ( )c c c c c c c ck i i i i i k k1 2 1 1

� � � � � � �� �� � �i i k1 1 . (5)

Îïèøåìî ìåòîä íà ïðèêëàä³ îïòèìàëüíîãî ïîøóêó ëîêàëüíî-äîïóñòèìèõ

ðîçâ’ÿçê³â ôóíêö³¿ f x pX( ) � äëÿ n � 6. Íåõàé çàäàíî p c c c c c c� �( , , , , , )1 2 3 4 5 6

� ( , , , , , )1 2 4 7 14 19 , X � ( , , , , , )1 2 3 4 5 6 , A � 201, � � 2 . Ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ çàäà-

íî¿ ôóíêö³¿ f x( ) � 229. Âåëè÷èíè � i i, , , ... ,�1 2 5, (4) íàáóäóòü çíà÷åíü:

� � � � �1 2 3 4 51 2 3 7 5� � � � �, , , , .

Íåõàé f *— ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ï³ñëÿ âñòàíîâëåííÿ â ïåðåñòà-

íîâö³ ïåðøèõ òðüîõ ÷èñåë. Äëÿ ðåøòè òðüîõ ÷èñåë ( , , )c c ci j k ïîçíà÷èìî

� �� � � �c c c cj i k j, . (6)
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Íàçâåìî ñèòóàö³þ, ïðåäñòàâëåíó ÷èñëàìè ( , , )*f A� � � , áàëàíñîì.

Îñòàíí³é íàçâåìî ðîçâ’ÿçóâàíèì, ÿêùî ³ñíóº òàêå � j ³ç (2), äëÿ ÿêîãî âèêî-

íóºòüñÿ ð³âí³ñòü

� j f A� �
* . (7)

Âî÷åâèäü ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ ð³âíîñèëüíèé ³ñíóâàííþ ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³,
îñê³ëüêè òîä³ çà âèðàçîì � j ÷åðåç � ³ � çíàõîäèìî ç (2) â³äïîâ³äíå p j ùîäî ÷è-
ñåë c c c1 2 3, , . Ï³äñòàâèâøè íà ¿õí³ ì³ñöÿ â³äïîâ³äíî ÷èñëà ³ç îñòàííüî¿ òð³éêè ïå-
ðåñòàíîâêè ³ ïðèºäíàâøè äî ïåðøî¿ òð³éêè ÷èñåë, îòðèìàºìî øóêàíó ïåðåñòà-
íîâêó ÿê ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x A( ) � . ßêùî ð³âí³ñòü (7)
íå âèêîíóºòüñÿ, òî áàëàíñ íåðîçâ’ÿçóâàíèé. Öå îçíà÷àº, ùî òàêà ïåðåñòàíîâêà íå
º ðîçâ’ÿçêîì ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x A( ) � .

Îö³íêà êîæíî¿ ïåðåñòàíîâêè áóäå ñêëàäàòèñÿ ç îö³íêè çìåíøåííÿ ôóíêö³¿
çà ðàõóíîê òðàíñïîçèö³¿ ÷èñåë ó ïåðø³ òðè ïîçèö³¿ ³ îö³íêè ïðèºäíàíî¿ ïåðåñòà-
íîâêè ³ç òðüîõ îñòàíí³õ ÷èñåë çà äîïîìîãîþ � j j, , , ...,� 2 3 6, âèçíà÷åíèõ ó (2).

Îö³íèìî ïåðåñòàíîâêó p. Äëÿ ö³º¿ ïåðåñòàíîâêè f *
� 229. Äëÿ òð³éêè ÷èñåë

( , , )c c c4 5 6 çíàõîäèìî � � 7, � � 5 (6) ³ � j f A� � � � �
* 229 201 28 (7). Öå ïðè-

çâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (28, 7, 5). Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî äëÿ
äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (24, 7, 5) äëÿ � � �5 2 2� � ³ ðîçâ’ÿçîê
( , , , , , )c c c c c c1 2 3 6 5 4 � (1, 2, 4, 19, 14, 7) ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 205, ÿêèé

íå çàäîâîëüíÿº óìîâ³ (1). Òå ñàìå äàº ³ éîãî îö³íêà ( *f � � � �24 229 24 205).

Äàë³ áóäåìî óòâîðþâàòè ïåðåñòàíîâêè, ó ÿêèõ ïåðø³ òðè ÷èñëà çì³íþþòüñÿ çà ðà-

õóíîê òðàíñïîçèö³¿ îñòàíí³õ òðüîõ ÷èñåë ïåðåñòàíîâêè. Ðîçãëÿíåìî ö³ ïåðåñòàíîâêè.

Ïåðåñòàíîâêè ç ÷èñëîì c1 íà ïåðøîìó ì³ñö³. Ïî÷àòêîâîþ áóäå ïåðåñòà-

íîâêà p.

1. Ïðîâåäåìî â ïåðåñòàíîâö³ p îïåðàö³þ c c3 4
 . Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó

( , , , , , )c c c c c c1 2 4 3 5 6 . Äëÿ íå¿ f *
� � � � �229 229 3 2263� ³ � j � � �226 201 25.

Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c3 5 6 ìàºìî � �10, � � 5. Îòðèìóºìî ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ

(25, 10, 5), äëÿ ÿêîãî 25 2 4� � �� � � ³ çã³äíî ç (2) p c c c4 2 3 1� ( , , ) . Äëÿ ðîçãëÿ-

íóòîãî âèïàäêó öå º ( , , )c c c5 6 3 . Ïîâíà ïåðåñòàíîâêà íàáóäå âèãëÿäó

( , , , , , )c c c c c c1 2 4 5 6 3 � ( , , , , , )1 2 7 14 19 4 , ÿêà º ðîçâ’ÿçêîì çàäà÷³ ç³ çíà÷åííÿì

ôóíêö³¿ f x( ) � 201.

2. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c1 2 4 3 5 6 ïîì³íÿºìî ì³ñöÿìè c2 ³ c4 . Îòðèìàºìî

ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c1 4 2 3 5 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ó öüîìó ðàç³ çìåíøèòüñÿ íà

âåëè÷èíó � �2 3 5� � (5). Îòæå, f *
� � �226 5 221 ³ � j � � �221 201 20. Äëÿ

òð³éêè ÷èñåë ( , , )c c c3 5 6 ìàºìî � �10, � � 5, ùî ïðèâîäèòü äî ðîçâ’ÿçóâàíîãî áà-

ëàíñó (20, 10, 5), äëÿ ÿêîãî � � �5 2� � ³ çã³äíî ç (2) p c c c5 3 1 2� ( , , ). Äëÿ ðîçãëÿ-

íóòîãî âèïàäêó öå º ( , , )c c c6 3 5 . Ïîâíà ïåðåñòàíîâêà íàáóäå âèãëÿäó

( , , , , , )c c c c c c1 4 2 6 3 5 = (1, 7, 2, 19, 4, 14), ÿêà º ðîçâ’ÿçêîì çàäà÷³ ç³ çíà÷åííÿì

ôóíêö³¿ f x( ) � 201.

3. Ïðîâåäåìî â ïåðåñòàíîâö³ p ïîñë³äîâíî îïåðàö³¿ c c5 4
 , c c5 3
 .

Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c1 2 5 3 4 6 ³ çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿

ïîñë³äîâíî íà � 4 ³ � �3 4� . Ó ðåçóëüòàò³ îòðèìàºìî f *
� �229 (� 4 �

� � �� �3 4 212) , � j � � �212 201 11. Äëÿ òð³éêè ÷èñåë ( , , )c c c3 4 6 ìàºìî � � 3,

� �12, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (11, 3. 12). Äëÿ äàíèõ � ³ �

³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (12, 3, 12), äëÿ ÿêîãî � �3 � ³ p c c c3 1 3 2� ( , , ). Äëÿ

ðîçãëÿíóòîãî âèïàäêó öå º ( , , )c c c3 6 4 . Ïîâíà ïåðåñòàíîâêà íàáóäå âèãëÿäó

( , , , , , )c c c c c c1 2 5 3 6 4 = (1, 2, 14, 4, 19, 7), ÿêà º ðîçâ’ÿçêîì çàäà÷³ ç³ çíà÷åííÿì

ôóíêö³¿ f x( ) � 200.
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4. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c1 2 5 3 4 6 ïåðåì³ñòèìî ÷èñëî c5 íà äðóãó ïî-
çèö³þ çà äîïîìîãîþ îïåðàö³¿ c c5 2
 . Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó
( , , , , , )c c c c c c1 5 2 3 4 6 . Öå ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íà

� � �2 3 4� � , ùî â ñóì³ äàº ÷èñëî 12. Îòæå, f *
� � �212 12 200 ³

� j � � � �200 201 1. Äëÿ òð³éêè ÷èñåë ( , , )c c c3 4 6 ìàºìî � � 3, � �12 . Äëÿ öèõ
çíà÷åíü � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (3, 3, 12). Ç éîãî îö³íêè

( *f � � � �3 200 3 197) âèïëèâàº, ùî ðîçâ’ÿçîê ³ñíóº ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿

f x( ) �197, ÿêèé íå çàäîâîëüíÿº (1).

Ç îãëÿäó íà çàóâàæåííÿ ðîáèìî âèñíîâîê, ùî ðîçòàøóâàííÿ ÷èñëà c5 íà

ïåðøîìó òà äðóãîìó ì³ñöÿõ íå äàº ïîçèòèâíîãî ðåçóëüòàòó.

5. Ïðîâåäåìî â ïåðåñòàíîâö³ p ïîñë³äîâíî îïåðàö³¿ c c6 5
 , c c6 4
 ,

c c6 3
 . Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c1 2 6 3 4 5 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿

ïîñë³äîâíî çìåíøèòüñÿ íà � � � � � �5 4 5 3 4 5, ,� � � , ùî â ñóì³ áóäå 32, òîáòî

f *
� � �229 32 197. Ðîçâ’ÿçêó, ùî çàäîâîëüíÿº (1), íåìàº.

Ó öüîìó ðàç³ òàêîæ ïðèõîäèìî äî âèñíîâêó, ùî ðîçòàøóâàííÿ ÷èñëà

c6 íà ïåðø³é, äðóã³é ³ òðåò³é ïîçèö³ÿõ ïðèçâîäèòü äî íåãàòèâíîãî ðåçóëüòàòó.

Äàë³, âèõîäÿ÷è ç öèõ âèñíîâê³â, âàð³àíòè ïåðåñòàíîâîê ç ÷èñëîì c5 íà ïåð-

øîìó òà äðóãîìó ì³ñöÿõ ³ ç ÷èñëîì c6 íà ïåðøîìó, äðóãîìó òà òðåòüîìó ì³ñöÿõ

ðîçãëÿäàòè íå áóäåìî.

6. Ó ïåðåñòàíîâö³ p ïîì³íÿºìî ì³ñöÿìè ÷èñëà c3 ³ c2 . Îòðèìàºìî ïåðåñòà-

íîâêó ( , , , , , )c c c c c c1 3 2 4 5 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåíøèòüñÿ íà � 2 2� , òîáòî

f *
� � �229 2272� ³ � j � � �227 20 26. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c4 5 6 ìàºìî � � 7, � � 5,

ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (26, 7, 5). Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî

äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (24, 7, 5) äëÿ � � �6 2 2� � ³ ðîçâ’ÿçîê

( , , , , , )c c c c c c1 3 2 6 5 4 = (1, 4, 2, 19, 14, 7) ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 203.

7. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c1 3 2 4 5 6 ïðîâåäåìî îïåðàö³þ c c4 2
 . Îòðè-

ìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c1 3 4 2 5 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåíøèòüñÿ íà

� �2 3 5� � . Îòæå, f *
� � �227 5 222 ³ � j � � �222 201 21. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c2 5 6

ìàºìî � �12, � � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (21, 12, 5).

Äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (22, 12, 5) äëÿ � � �5 2� � ³ ðîçâ’ÿ-

çîê ( , , , , , )c c c c c c1 3 4 6 2 5 � (1, 4, 7, 19, 2, 14) ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 200.

8. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c1 3 4 2 5 6 ïîì³íÿºìî ì³ñöÿìè c4 ³ c3 . Îòðè-

ìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c1 4 3 2 5 6 , ùî ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ

ôóíêö³¿ íà � 3 3� , òîáòî f *
� � �222 3 219 ³ � j � � �219 201 18. Äëÿ òð³éêè ÷èñåë

( , , )c c c2 5 6 ìàºìî � �12, � � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (18,

12, 5). Äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (22, 12, 5). Îö³íèâøè éîãî

( *f � � � �22 219 22 197), ä³éäåìî âèñíîâêó, ùî ðîçâ’ÿçîê ³ñíóº ç³ çíà÷åííÿìè

ôóíêö³¿ f x( ) �197, ÿêèé íå çàäîâîëüíÿº óìîâ³ (1).

9. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c1 3 2 4 5 6 ïîñë³äîâíî ïðîâåäåìî îïåðàö³¿

c c5 4
 , c c5 2
 . Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c1 3 5 2 4 6 . Öå ïðèâåäå äî

çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ïîñë³äîâíî íà � 4 ³ � � �2 3 4� � , òîáòî íà 19. Îòæå,

f *
� � �227 19 208 ³ � j � � �208 201 7. Äëÿ òð³éêè ÷èñåë ( , , )c c c2 4 6 ìàºìî � � 5,

� �12, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (7, 5, 12). Íåâàæêî ïåðåêîíàòè-

ñÿ, ùî äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (5, 5, 12) äëÿ � �1 � ³ ðîçâ’ÿçîê

( , , , , , )c c c c c c1 3 5 4 2 6 � (1, 4, 14, 7, 2, 19) ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 203.

Ïåðåñòàíîâêè ç ÷èñëîì c2 íà ïåðøîìó ì³ñö³. Ïî÷àòêîâîþ áóäå ïåðåñòà-

íîâêà ( , , , , , )c c c c c c2 1 3 4 5 6 . Öå ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íà
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�1 1� çà äîïîìîãîþ îïåðàö³¿ c c2 1
 ó ïåðåñòàíîâö³ p. Îòæå, f *
� � �229 1 228 ³

� j � � �228 201 27. Äëÿ òð³éêè ÷èñåë ( , , )c c c4 5 6 ìàºìî � � 7, � � 5, ùî ïðèçâî-

äèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (27, 7, 5). Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî äëÿ äà-

íèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (24, 7, 5). Ç éîãî îö³íêè

( *f � � � �24 228 24 204) âèïëèâàº, ùî ðîçâ’ÿçîê ³ñíóº ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿

f x( ) � 204, ÿêèé íå çàäîâîëüíÿº óìîâ³ (1).

1. Ïðîâåäåìî â ïî÷àòêîâ³é ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c2 1 3 4 5 6 îïåðàö³þ

c c4 3
 . Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c2 1 4 3 5 6 . Öå ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ

ôóíêö³¿ íà � 3 3� . Îòðèìàºìî f *
� � �228 3 225 ³ � j � � �225 201 24. Äëÿ ÷èñåë

( , , )c c c3 5 6 ìàºìî � �10, � � 5. Öå òåæ ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó

(24, 10, 5). Äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (25, 10, 5) äëÿ � � �4 2� �

³ ðîçâ’ÿçîê ( , , , , , )c c c c c c2 1 4 5 6 3 = (2, 1, 7, 14, 19, 4) ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 200.

2. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c2 1 4 3 5 6 ïðîâåäåìî îïåðàö³þ c c4 1
 . Îòðè-

ìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c2 4 1 3 5 6 . Öå ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ ôóíêö³¿ íà

� � �1 2 3 6� � � . Îòæå, f *
� � �225 6 219 ³ � j � � �219 201 18. Äëÿ òð³éêè ÷è-

ñåë ( , , )c c c3 5 6 ìàºìî � �10, � � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó

(18, 10, 5). Äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (20, 10, 5) äëÿ

� � �5 2� � ³ ðîçâ’ÿçîê ( , , , , , )c c c c c c2 4 1 6 3 5 = (2, 7, 1, 19, 4, 14) ç³ çíà÷åííÿì

ôóíêö³¿ f x( ) �199.

3. Ó ïî÷àòêîâ³é ïåðåñòàíîâö³ ïåðåì³ñòèìî ÷èñëî c5 íà òðåòº ì³ñöå çà äîïî-

ìîãîþ îïåðàö³é c c5 4
 , c c5 3
 . Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó

( , , , , , )c c c c c c2 1 5 3 4 6 . Öå ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ ôóíêö³¿ ïîñë³äîâíî íà

� � �4 3 4, � , ùî â ñóì³ äàº ÷èñëî 17. Îòæå, f *
� � �228 17 211 ³

� j � � �211 201 10. Äëÿ ÷èñåë ( , , )c c c3 4 6 ìàºìî � � 3, � �12, ùî ïðèçâîäèòü äî

íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (10, 3, 12). Äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áà-

ëàíñ (12, 3, 12) äëÿ � �3 � ³ ðîçâ’ÿçîê ( , , , , , )c c c c c c2 1 5 3 6 4 � (2, 1, 14, 4, 19, 7)

ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) �199.

4. Ïðîâåäåìî â ïî÷àòêîâ³é ïåðåñòàíîâö³ îïåðàö³þ c c3 1
 . Îòðèìàºìî ïå-

ðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c2 3 1 4 5 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåíøèòüñÿ íà � �1 2 3� � .

Îòðèìàºìî f *
� � �228 3 225 ³ � j � � �225 201 24. Äëÿ ÷èñåë ( , , )c c c4 5 6 ìàºìî

� � 7, � � 5. Öå ïðèâîäèòü äî ðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (24, 7, 5) äëÿ � � �6 2 2� �

³ â³äïîâ³äíî p c c c6 3 2 1� ( , , ). Äëÿ ðîçãëÿíóòîãî âèïàäêó öå º ( , , )c c c6 5 4 . Ïîâíà

ïåðåñòàíîâêà íàáóäå âèãëÿäó ( , , , , , )c c c c c c2 3 1 6 5 4 = (2, 4, 1, 19, 14, 7), ÿêà º ðîç-

â’ÿçêîì çàäà÷³ ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 201.

5. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c2 3 1 4 5 6 ïðîâåäåìî îïåðàö³þ c c4 1
 . Îòðè-

ìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c2 3 4 1 5 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåíøèòüñÿ íà

� � �1 2 3 6� � � . Îòæå, f *
� � �225 6 219 ³ � j � � �219 201 18. Äëÿ òð³éêè

( , , )c c c1 5 6 ìàºìî � �13, � � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (18,

13, 5). Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ

(13, 13, 5). Îö³íèâøè éîãî ( *f � � � �13 219 13 206), ä³éäåìî âèñíîâêó, ùî ðîç-

â’ÿçîê ³ñíóº ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 206, ÿêèé íå çàäîâîëüíÿº óìîâ³ (1).

6. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c2 3 4 1 5 6 ïîì³íÿºìî ì³ñöÿìè c4 ³ c3 . Îòðè-

ìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c2 4 3 1 5 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåíøèòüñÿ íà âåëè-

÷èíó � 3 3� . Îòæå, f *
� � �219 3 216 ³ � j � � �216 201 15. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c1 5 6

ìàºìî � �13, � � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (15, 13, 5). Äëÿ

äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (13, 13, 5) äëÿ � �2 � ³ ðîçâ’ÿçîê

( , , , , , )c c c c c c2 4 3 5 1 6 = (2, 7, 4, 14, 1, 19) ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 203.
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7. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c2 3 1 4 5 6 ïåðåì³ñòèìî ÷èñëî c5 íà òðåòº ì³ñöå
çà äîïîìîãîþ îïåðàö³é c c5 4
 , c c5 1
 . Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó
( , , , , , )c c c c c c2 3 5 1 4 6 . Öå ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ ôóíêö³¿ ïîñë³äîâíî íà � 4 ³

� � � �1 2 3 4� � � , ùî â ñóì³ äàº ÷èñëî 20. Îòæå, f *
� � �225 20 205 ³

� j � � �205 201 4. Äëÿ ÷èñåë ( , , )c c c1 4 6 ìàºìî � � 6, � �12, ùî ïðèçâîäèòü äî íå-
ðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (4, 6, 12). Äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (6,
6, 12) äëÿ � �2 � ³ ðîçâ’ÿçîê ( , , , , , )c c c c c c2 3 5 4 1 6 = (2, 4, 14, 7, 1, 19) ç³ çíà÷åííÿì
ôóíêö³¿ f x( ) �199.

Ïåðåñòàíîâêè ç ÷èñëîì c3 íà ïåðøîìó ì³ñö³. Ïî÷àòêîâîþ áóäå ïåðåñòà-

íîâêà ( , , , , , )c c c c c c3 1 2 4 5 6 . Âîíà âèò³êàº ç ïåðåñòàíîâêè p çà äîïîìîãîþ îïå-
ðàö³é c c3 2
 ³ c c3 1
 , ùî ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ ôóíêö³¿ íà � � �2 1 2 5� � � .

Îòðèìàºìî f *
� � �229 5 224 ³ � j � � �224 201 23. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c4 5 6 ìàºìî

� � 7, � � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (23, 7, 5). Äëÿ äàíèõ �
³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (24, 7, 5) äëÿ � � �6 2 2� � ³ ðîçâ’ÿçîê
( , , , , , )c c c c c c3 1 2 6 5 4 = (4, 1, 2, 19, 14, 7) ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 200.

1. Ïðîâåäåìî â ïî÷àòêîâ³é ïåðåñòàíîâö³ îïåðàö³þ c c4 2
 . Îòðèìàºìî ïå-
ðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c3 1 4 2 5 6 . Äëÿ íå¿ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåíøèòüñÿ íà

� �2 3 5� � . Îòæå, f *
� � �224 5 219 ³ � j � � �219 201 18. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c2 5 6

ìàºìî � �12, � � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (18, 12, 5). Äëÿ
äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (22, 12, 5). Îö³íèâøè éîãî

( *f � � � �22 219 22 197), ä³éäåìî âèñíîâêó, ùî ðîçâ’ÿçîê ³ñíóº ç³ çíà÷åííÿì

ôóíêö³¿ f x( ) �197, ÿêèé íå çàäîâîëüíÿº (1).
2. Ïåðåì³ñòèìî â ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c3 1 4 2 5 6 ÷èñëî c4 íà äðóãó ïî-

çèö³þ çà äîïîìîãîþ îïåðàö³¿ c c4 1
 . Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó

( , , , , , )c c c c c c3 4 1 2 5 6 . Öå ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ ôóíêö³¿ íà � � �1 2 3� � , òîáòî

íà 6. Îòæå, f *
� � �219 6 213 ³ � j � � �213 201 12 . Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c2 5 6 ìàºìî

� �12, � � 5, ùî ïðèâîäèòü äî ðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (12, 12, 5) äëÿ � �2 �

³ â³äïîâ³äíî p c c c2 2 1 3� ( , , ). Äëÿ ðîçãëÿíóòîãî âèïàäêó öå º ( , , )c c c5 2 6 . Ïîâíà ïåðå-

ñòàíîâêà íàáóäå âèãëÿäó ( , , , , , )c c c c c c3 4 1 5 2 6 = (4, 7, 1, 14, 2, 19), äëÿ ÿêî¿ f x( ) � 201.

3. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c3 1 2 4 5 6 ïåðåì³ñòèìî ÷èñëî c5 íà òðåòþ ïî-
çèö³þ çà äîïîìîãîþ îïåðàö³é c c5 4
 , c c5 2
 . Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó
( , , , , , )c c c c c c3 1 5 2 4 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ïîñë³äîâíî çìåíøèòüñÿ íà � 4 ³

� � �2 3 4� � , òîáòî íà 19. Îòæå, f *
� � �224 19 205 ³ � j � � �205 201 4. Äëÿ

òð³éêè ( , , )c c c2 4 6 ìàºìî � � 5, � �12, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàí-
ñó (4, 5, 12). Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áà-
ëàíñ (5, 5, 12) äëÿ � �2 � ³ ðîçâ’ÿçîê ( , , , , , )c c c c c c3 1 5 4 2 6 = (4, 1, 14, 7, 2, 19)
ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 200.

4. Ó ïî÷àòêîâ³é ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c3 1 2 4 5 6 ïîì³íÿºìî ì³ñöÿìè c2 ³ c1.
Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c3 2 1 4 5 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåíøèòüñÿ íà

�1 1� , òîáòî f *
� � �224 1 223 ³ � j � 22. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c4 5 6 ìàºìî � � 7,

� � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (22, 7, 5). Äëÿ äàíèõ � ³ �
³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (24, 7, 5) ³ ðîçâ’ÿçîê ( , , , , , )c c c c c c3 2 1 6 5 4 = (4, 2, 1,
19, 14, 7) ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) �199.

5. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c3 2 1 4 5 6 ïîì³íÿºìî ì³ñöÿìè c4 ³ c1. Îòðè-
ìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c3 2 4 1 5 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåíøèòüñÿ íà

� � �1 2 3 6� � � , òîáòî f *
� � �223 6 217 ³ � j �16. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c1 5 6 ìàºìî

� �13, � � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (16, 13, 5). Íåâàæêî
ïåðåêîíàòèñÿ, ùî äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (13, 13, 5). Îö³íè-

âøè éîãî ( *f � � � �13 217 13 204), ä³éäåìî âèñíîâêó, ùî ðîçâ’ÿçîê ³ñíóº ç³ çíà-

÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 204, ÿêèé íå çàäîâîëüíÿº óìîâ³ (1).
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6. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c3 2 4 1 5 6 ïîì³íÿºìî ì³ñöÿìè c4 ³ c2 . Îòðè-

ìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c3 4 2 1 5 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåíøèòüñÿ íà

� �2 3 5� � . Îòæå, f *
� � �217 5 212 ³ � j �11. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c1 5 6 ìàºìî

� �13, � � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (11, 13, 5). Íåâàæêî ïå-

ðåêîíàòèñÿ, ùî äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (13, 13, 5) äëÿ � �2 � ³

ðîçâ’ÿçîê ( , , , , , )c c c c c c3 4 2 5 1 6 = (4, 7, 2, 14, 1, 19) ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) .�199

7. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c3 2 1 4 5 6 ïåðåì³ñòèìî ÷èñëî c5 íà òðåòþ ïî-

çèö³þ çà äîïîìîãîþ îïåðàö³é c c5 4
 , c c5 1
 . Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó

( , , , , , )c c c c c c3 2 5 1 4 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ïîñë³äîâíî çìåíøèòüñÿ íà � 4 ³

� � � �1 2 3 4� � � , òîáòî íà 20. Îòæå, f *
� � �223 20 203 ³ � j � 2. Äëÿ òð³éêè

( , , )c c c1 4 6 ìàºìî � � 6, � �12, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó

(2, 6,12). Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ

(6, 6, 12). Ç éîãî îö³íêè ( *f � � � �6 203 6 197) âèïëèâàº, ùî ðîçâ’ÿçîê ³ñíóº

ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) �197, ÿêèé íå çàäîâîëüíÿº óìîâ³ (1).

Ïåðåñòàíîâêè ç ÷èñëîì c4 íà ïåðøîìó ì³ñö³. Ïî÷àòêîâîþ áóäå ïåðåñòà-

íîâêà ( , , , , , )c c c c c c4 1 2 3 5 6 . Âîíà âèò³êàº ç ïåðåñòàíîâêè p çà äîïîìîãîþ îïå-
ðàö³é c c4 3
 , c c4 2
 ³ c c4 1
 , ùî ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿

íà � � � � � �3 2 3 1 2 3 14� � � � � � . Îòæå, f *
� � �229 14 215 ³ � j �14. Äëÿ

òð³éêè ( , , )c c c3 5 6 ìàºìî � �10, � � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó
(14, 10, 5). Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áà-

ëàíñ (10, 10, 5). Îö³íèâøè éîãî ( *f � � � �10 215 10 205), ä³éäåìî âèñíîâêó, ùî

ðîçâ’ÿçîê ³ñíóº ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 205, ÿêèé íå çàäîâîëüíÿº óìîâ³ (1).

1. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c4 1 2 3 5 6 ïîì³íÿºìî ì³ñöÿìè c2 ³ c3 . Îòðè-
ìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c4 1 3 2 5 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåíøèòüñÿ íà

� 2 2� . Îòæå, f *
� � �215 2 213 ³ � j �12. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c2 5 6 ìàºìî � �12,

� � 5, ùî ïðèâîäèòü äî ðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (12, 12, 5) äëÿ � �2 � ³ â³äïîâ³äíî
p c c c2 2 1 3� ( , , ). Äëÿ ðîçãëÿíóòîãî âèïàäêó öå º ( , , )c c c5 2 6 . Ïîâíà ïåðåñòàíîâêà
íàáóäå âèãëÿäó ( , , , , , )c c c c c c4 1 3 5 2 6 = (7, 1, 4, 14, 2, 19), äëÿ ÿêî¿ f x( ) � 201.

2. Ïåðåì³ñòèìî â ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c4 1 3 2 5 6 ÷èñëî c3 íà äðóãó ïî-
çèö³þ çà äîïîìîãîþ îïåðàö³¿ c c3 1
 . Îòðèìàºìî ïåðåñòàíîâêó
( , , , , , )c c c c c c4 3 1 2 5 6 . Öå ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íà � �1 2 3� � .

Îòæå, f *
� � �213 3 210 ³ � j � 9. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c2 5 6 ìàºìî � �15, � � 5, ùî

ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (9, 12, 5). Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî
äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (12, 12, 5). Ç éîãî îö³íêè

( *f � � � �12 210 12 198) âèïëèâàº, ùî ðîçâ’ÿçîê ³ñíóº ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿

f x( ) �198, ÿêèé íå çàäîâîëüíÿº óìîâ³ (1).

3. Ïåðåì³ñòèìî â ïî÷àòêîâ³é ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c4 1 2 3 5 6 ÷èñëî c5
íà òðåòþ ïîçèö³þ çà äîïîìîãîþ îïåðàö³é c c5 3
 ³ c c5 2
 , ùî ïðèâåäå äî

çìåíøåííÿ ôóíêö³¿ íà � � � � �3 4 2 3 4 22� � � � � . Îòæå, f *
� � �215 22 193.

Ðîçâ’ÿçêó, ÿêèé çàäîâîëüíÿâ áè óìîâó (1), íåìàº.

4. Ó ïî÷àòêîâ³é ïåðåñòàíîâö³ ïîì³íÿºìî ì³ñöÿìè c2 ³ c1. Îòðèìàºìî ïåðå-
ñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c4 2 1 3 5 6 . Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåíøèòüñÿ íà �1 1� . Îòæå,

f *
� � �215 1 214 ³ � j �13. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c3 5 6 ìàºìî � �10, � � 5, ùî ïðè-

çâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (13, 10, 5). Äëÿ äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâà-

íèé áàëàíñ (10, 10, 5). Îö³íèâøè éîãî ( *f � � � �10 214 10 204), ä³éäåìî âèñíîâêó,

ùî ðîçâ’ÿçîê ³ñíóº ç³ çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ f x( ) � 204, ÿêèé íå çàäîâîëüíÿº óìîâ³ (1).

5. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c4 2 1 3 5 6 ïîì³íÿºìî ì³ñöÿìè c3 ³ c1. Îòðè-
ìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c4 2 3 1 5 6 , ïðè öüîìó çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåí-
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øèòüñÿ íà � �1 2 3� � . Îòæå, f *
� � �214 3 211 ³ � j �10. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c1 5 6

ìàºìî � �13, � � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (10, 13, 5). Äëÿ
äàíèõ � ³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (13, 13, 5). Îö³íèâøè éîãî

( *f � � � �13 211 13 198), ä³éäåìî âèñíîâêó, ùî ðîçâ’ÿçîê ³ñíóº ç³ çíà÷åííÿì

ôóíêö³¿ f x( ) �198, ÿêèé òåæ íå çàäîâîëüíÿº óìîâ³ (1).
6. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c4 2 3 1 5 6 ïîì³íÿºìî ì³ñöÿìè c3 ³ c2 . Îòðè-

ìàºìî ïåðåñòàíîâêó ( , , , , , )c c c c c c4 3 2 1 5 6 , ïðè öüîìó çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çìåí-

øèòüñÿ íà � 2 2� . Îòæå, f *
� � �211 2 209 ³ � j � 8. Äëÿ òð³éêè ( , , )c c c1 5 6 ìàºìî

� �13, � � 5, ùî ïðèçâîäèòü äî íåðîçâ’ÿçóâàíîãî áàëàíñó (8, 13, 5). Äëÿ äàíèõ �
³ � ³ñíóº ðîçâ’ÿçóâàíèé áàëàíñ (13, 13, 5) . Îö³íèâøè éîãî

( *f � � � �13 211 13 198), ä³éäåìî âèñíîâêó, ùî ðîçâ’ÿçîê ³ñíóº ç³ çíà÷åííÿì

ôóíêö³¿ f x( ) �198, ÿêèé òåæ íå çàäîâîëüíÿº óìîâ³ (1).
7. Ó ïåðåñòàíîâö³ ( , , , , , )c c c c c c4 2 1 3 5 6 ïåðåì³ùàºìî ÷èñëî íà c5 òðåòþ ïî-

çèö³þ çà äîïîìîãîþ îïåðàö³é c c5 3
 ³ c c5 1
 . Öå ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ
ôóíêö³¿ íà � �3 4� ³ � � � �1 2 3 4� � � , ùî â ñóì³ äàº 23. Îòæå,

f *
� � �214 23 191. Äîïóñòèìîãî ðîçâ’ÿçêó íåìàº.

Íà öüîìó çàâåðøóºòüñÿ àíàë³ç óñ³õ ïåðåñòàíîâîê. Îòðèìàíî âñ³ ðîçâ’ÿçêè,
ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó (1), çà äîïîìîãîþ íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ îá÷èñëåíü (ïðè-
áëèçíî 30), ùî çíà÷íî ìåíøå ê³ëüêîñò³ âñ³õ âàð³àíò³â 6! = 720. Öå äîñÿãíóòî çà
âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó, ÿêèé ìîæíà íàçâàòè ìåòîäîì ñïðÿìîâàíîãî ñòðóêòóðó-
âàííÿ. Öèì ìåòîäîì ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ ³ äëÿ n � 6 . Óñ³ íåîáõ³äí³ îïåðàö³¿ áó-
äóòü âèêîíóâàòèñÿ àíàëîã³÷íî, ÿê ³ äëÿ n � 6 .
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G.P. Donets, V.I. Biletskyi
ON THE PROBLEM OF OPTIMAL SEARCH FOR LOCALLY FEASIBLE
SOLUTIONS OF A LINEAR FUNCTION ON PERMUTATIONS

Abstract. We consider the problem of optimal search for locally feasible solutions of a linear
function on those permutations where the linear function takes the values from the given
interval. We describe a new method of solving such problem by goal seeking for the
permutations that provide locally feasible solutions with minimal search.

Keywords: linear function, permutation, transposition, balance, position, operation.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 23.07.2021

44 ISSN 1019-5262. Ê³áåðíåòèêà òà ñèñòåìíèé àíàë³ç, 2022, òîì 58, ¹ 1


