
ÇÂÅÄÅÍÍß ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÍÎ� ÇÀÄÀ×I ÐÎÇÌIÙÅÍÍß ÄÎ ÏÎÑËIÄÎÂÍÎÑÒI . . . 5

ÓÄÊ 519.832

Þ. Â. Àíäðàøêî (Óæãîðîäñüêèé íàö. óí-ò)

ÇÂÅÄÅÍÍß ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÍÎ� ÇÀÄÀ×I ÐÎÇÌIÙÅÍÍß ÄÎ
ÏÎÑËIÄÎÂÍÎÑÒI ÎÄÍÎÊÐÈÒÅÐIÀËÜÍÈÕ ÇÀÄÀ×

The competitive placement problem with complete distribution of the market where two com-
petitive firms open facilities consecutively for delivering the clients is considered. The algorithm
for reduction of the original problem to the sequence of the single-criterion boolean programming
problems is suggested.

Â ðîáîòi ðîçãëÿäà¹òüñÿ êîíêóðåíòíà çàäà÷à ðîçìiùåííÿ ç ïîâíèì ðîçïîäiëîì ðèíêó, íà ÿêî-
ìó äâi ôiðìè ïîñëiäîâíî ðîçìiùóþòü ïiäïðè¹ìñòâà äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ êëi¹íòiâ. Íàâåäåíî
àëãîðèòì çâåäåííÿ âèõiäíî¨ çàäà÷i äî ïîñëiäîâíîñòi îäíîêðèòåðiàëüíèõ çàäà÷ áóëåâîãî ïðî-
ãðàìóâàííÿ.

Â äàíié ðîáîòi ðîçãëÿäà¹òüñÿ êîíêóðåíòíà çàäà÷à ðîçìiùåííÿ ç ïîâíèì ðîç-
ïîäiëîì ðèíêó, íà ÿêîìó ïðèñóòíi äâi ôiðìè [1�4].

Ïîñòàíîâêà çàäà÷i. Ðîçãëÿäà¹òüñÿ ðèíîê îäíi¹¨ ïîñëóãè. Âiäîìà ìíîæèíà
êëi¹íòiâ J = {1, . . . , n}, ùî ìàþòü ïîòðåáó â îòðèìàííi äàíî¨ ïîñëóãè. Òàêîæ
âiäîìà ìíîæèíà ïóíêòiâ I = {1, . . . ,m}, äå ìîæóòü áóòè âiäêðèòi ïiäïðè¹ì-
ñòâà äëÿ íàäàííÿ êëi¹íòàì ïîñëóãè. Ââàæà¹òüñÿ, ùî ïiäïðè¹ìñòâî çàäîâîëü-
íÿ¹ âñi ïîòðåáè êëi¹íòà, ùî îáñëóãîâó¹òüñÿ íà íüîìó. Òîáòî, êëi¹íò ïîâíiñòþ
îáñëóãîâó¹òüñÿ íà ¹äèíîìó ïiäïðè¹ìñòâi. Îäíàê íà îäíîìó ïiäïðè¹ìñòâi ìî-
æå îáñëóãîâóâàòèñü äåêiëüêà êëi¹íòiâ. Ñïî÷àòêó ñâîþ ïiäìíîæèíó ïiäïðè¹ìñòâ
S1 ⊂ I âiäêðèâà¹ ïåðøà ôiðìà (Ëiäåð). Ïîòiì, çíàþ÷è öå ðiøåííÿ, äðóãà ôiðìà
(Êîíêóðåíò) âiäêðèâà¹ âëàñíi ïiäïðè¹ìñòâà S1 ⊂ I, òàêó, ùî S1

∩
S2 = Ø.

Êîæåí êëi¹íò âèáèðà¹ ç ìíîæèíè âiäêðèòèõ ïiäïðè¹ìñòâ îäíå. Äëÿ âèçíà÷å-
ííÿ óïîäîáàíü êëi¹íòiâ ââåäåìî ìàòðèöþ ïåðåâàã G. ßêùî glj > gkj, òî j-îâèé
êëi¹íò âiääà¹ ïåðåâàãó ïóíêòó l ïåðåä k. Ïðè öüîìó êëi¹íòó áàéäóæå, êîìó
íàëåæèòü ïiäïðè¹ìñòâî, âiäêðèòå â äàíîìó ïóíêòi.

Òàêîæ âiäîìà fi � âàðòiñòü âiäêðèòòÿ ïiäïðè¹ìñòâà â êîæíîìó ç ïóíêòiâ.
Ëiäåðà ìà¹ ïåâíó êiëüêiñòü êîøòiâ F 1, ùî ìîæóòü áóòè âèòðà÷åííi äëÿ âiä-
êðèòòÿ ïiäïðè¹ìñòâ. Àíàëîãi÷íî, â Êîíêóðåíòà ¹ ïåâíà êiëüêiñòü êîøòiâ F 2.
Çàëåæíî âiä ðîçìiùåííÿ âiäêðèòèõ ïiäïðè¹ìñòâ, ìíîæèíà êëi¹íòiâ (ðèíîê) áó-
äå ÿêîñü ðîçïîäiëåíà ìiæ Ëiäåðîì i Êîíêóðåíòîì. Îáñëóãîâóâàííÿ j-îãî êëi¹íòà
ïðèíîñèòü ïðèáóòîê uj. Êîæíà ôiðìà ïðàãíå ìàêñèìiçóâàòè ñâîþ ÷àñòêó ðèíêó
òà, âiäïîâiäíî, ñóìàðíèé ïðèáóòîê.

Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü. Ââåäåìî äî ðîçãëÿäó çìiííi:

xi =

{
1, ÿêùî Ëiäåð âiäêðèâà¹ ïiäïðè¹ìñòâî â ïóíêòi i;

0, ÿêùî Ëiäåð íå âiäêðèâà¹ ïiäïðè¹ìñòâî â ïóíêòi i;
i ∈ I;

yi =

{
1, ÿêùî Êîíêóðåíò âiäêðèâà¹ ïiäïðè¹ìñòâî â ïóíêòi i;

0, ÿêùî Êîíêóðåíò íå âiäêðèâà¹ ïiäïðè¹ìñòâî â ïóíêòi i;
, i ∈ I;

uj =

{
1, ÿêùî êëi¹íòà îáñëóãîâó¹ Ëiäåð;

0, ÿêùî êëi¹íòà îáñëóãîâó¹ Êîíêóðåíò;
j ∈ J.
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Çíàéòè

W 1 =
∑
j∈J

wjuj(x, y
∗) → max, (1)

(2)

äå y∗ � ðîçâ'ÿçîê

W 2 =
∑
j∈J

wj(1− uj(x, y)) → max. (3)

Ïðè óìîâàõ

∑
i∈I

fixi 6 F 1; (4)∑
i∈I

fiyi 6 F 2; (5)

Ij(x) = {i ∈ I|gij > max
l∈I

{glj|xl = 1}}, j ∈ J ; (6)

uj = 1− max
i∈Ij(x)

yi; j ∈ J ; (7)

u ∈ Bn; x, y ∈ Bm. (8)

Öiëüîâà ôóíêöiÿ çàäà÷i âèçíà÷à¹ ñóìàðíèé ïðèáóòîê Ëiäåðà (1). Ìíîæèíà
äîïóñòèìèõ ðîçâ'ÿçêiâ îïèñó¹òüñÿ çà äîïîìîãîþ çàäà÷i Êîíêóðåíòà (3), (5)-(8).
Âåêòîð xi, i ∈ I òà ìíîæèíè Ij(x), j ∈ J â çàäà÷i Êîíêóðåíòà ââàæàþòüñÿ ôi-
êñîâàíèìè òà âiäîìèìè.

Iäåÿ àëãîðèòìó. Íàáîðîì Êîíêóðåíòà íàçâåìî áóëåâèé âåêòîð, ùî âèçíà-
÷à¹ ìíîæèíó ïóíêòiâ, äå Êîíêóðåíò âiäêðèâà¹ ïiäïðè¹ìñòâà. Äîïóñòèìèì íàáî-
ðîì íàçâåìî òàêèé íàáið, ùî çàäîâîëüíÿ¹ óìîâàì (4) òà (8). Ðîçãëÿíåìî äåÿêó
íåïîðîæíþ ìíîæèíó äîïóñòèìèõ íàáîðiâ A. Ïðèïóñòèìî, ùî Êîêóðåíò ìîæå
âiäêðèâàòè ïiäïðè¹ìñòâà òiëüêè çãiäíî äåÿêîãî íàáîðó iç ìíîæèíè A.

Äëÿ êîæíîãî y ∈ A ïîáóäó¹ìî ìíîæèíó óòðèìàííÿ Ij(y) = {i ∈ I|gij 6
min
l∈I

{glj|xl = 1}}, j ∈ J . Öi ìíîæèíè ïîêàçóþòü ïóíêòè ðîçìiùåííÿ ïiäïðè¹ìñòâ

ó ÿêèõ äîçâîëÿþòü Ëiäåðó çáåðåãòè êëi¹íòà j, ÿêùî Êîíêóðåíò âiäêðè¹ ïiäïðè-
¹ìñòâà çãiäíî íàáîðó y.

Ââåäåìî çìiííi:

vjy =

{
1, ÿêùî êëi¹íòà j îáñëóãîâó¹ Ëiäåð;

0, ÿêùî êëi¹íòà j îáñëóãîâó¹ Êîíêóðåíò;
j ∈ J, y ∈ A,

à Êîíêóðåíò âiäêðèâà¹ ïiäïðè¹ìñòâà çãiäíî íàáîðó y.
Íåõàé W 1 � ñóìàðíèé ïðèáóòîê Ëiäåðà.
Äëÿ ôiêñîâàíî¨ ìíîæèíè A çàäà÷à Ëiäåðà ìîæå áóòè ñôîðìóëüîâàíà òàêèì

÷èíîì:
Çíàéòè

W 1(A) → max (9)
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ïðè óìîâàõ:

∑
j∈J

wjvjy > W 1(A), y ∈ A; (10)∑
i∈Ij(y)

xi > vjy, j ∈ J, y ∈ A; (11)

∑
i∈I

fixi 6 F 1; (12)

x ∈ Bm. (13)

Öiëüîâà ôóíêöiÿW 1(A) âèçíà÷à¹ ñóìàðíèé ïðèáóòîê Ëiäåðà. Îáìåæåííÿ (10)
ãàðàíòó¹, ùî Êîíêóðåíò âèáåðå íàéêðàùèé íàáið ç ìíîæèíè A ó âiäïîâiäü íà
íàáið âiäêðèòèõ Ëiäåðîì ïiäïðè¹ìñòâ x. À îáìåæåííÿ (11) âèçíà÷à¹ ðîçïîäië
ðèíêó ìiæ Ëiäåðîì i Êîíêóðåíòîì.

Î÷åâèäíî, ÿêùî ìíîæèíà A ìiñòèòü âñi äîïóñòèìi íàáîðè y, òî çàäà÷i (9)-
(13) òà (1)-(8) åêâiâàëåíòíi.

Çàóâàæèìî, ùî çàìiíà áóëåâèõ çìiííèõ vjy íà íåïåðåðâíi 0 6 vjy 6 1 ïîðî-
äæó¹ åêâiâàëåíòíó çàäà÷ó. ßêùî â îïòèìàëüíîìó ðîçâ'ÿçêó çàäà÷i ç íåïåðåðâ-
íèìè çìiííèìè ÿêàñü êîîðäèíàòà vjy âèÿâèëàñÿ äðîáîâî¨, òî çáiëüøåííÿ ¨¨ äî
îäèíèöi íå ïîðóøó¹ îáìåæåííÿ (11) i ñïðèÿ¹ çáiëüøåííþ W 1(A). Òàêèì ÷èíîì,
â çàäà÷i çàëèøèòüñÿ òiëüêè îäíà ãðóïà áóëåâèõ çìiííèõ xi. Iíøi çìiííi ìîæíà
ââàæàòè íåïåðåðâíèìè.

ßêùî ìíîæèíà A äîñèòü ìàëà, òî äëÿ êîæíîãî y ∈ A çàäà÷ó Ëiäåðà (9)-(13)
ìîæíà ðîçâ'ÿçàòè êëàñè÷íèìè ìåòîäàìè [5], ÿê çàäà÷ó ÷àñòêîâî-öiëî÷èñëîâîãî
ïðîãðàìóâàííÿ. Ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i Ëiäåðà äëÿ áóäü-ÿêî¨ ìíîæèíè A ¹ âåðõíüîþ
îöiíêîþ îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ öiëüîâî¨ ôóíêöi¨W 1(A) âèõiäíî¨ çàäà÷i (1)-(8).

Ïðèïóñòèìî, ùî ìíîæèíà A ìiñòèòü âñi äîïóñòèìi íàáîðè y. Î÷åâèäíî, ùî
áàãàòî ç åëåìåíòiâ ìíîæèíè A ïîðîäæóþòü íåñóòò¹âi îáìåæåííÿ (10) òà (11).
Ïîáóäó¹ìî åêâiâàëåíòíó çàäà÷ó, çíàéøîâøè òàêó ïiäìíîæèíó A, åëåìåíòè ÿêî¨
ïîðîäæóþòü òiëüêè ñóòò¹âi îáìåæåííÿ. Îäíèì iç ñïîñîáiâ çíàõîäæåííÿ òàêî¨
ïiäìíîæèíè ¹ iòåðàòèâíèé ïðîöåñ, ùî íàâåäåíî äàëi.

Íåõàé A � äåÿêà ìíîæèíà äîïóñòèìèõ íàáîðiâ Êîíêóðåíòà. x(A) � îïòè-
ìàëüíèé ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (9)-(13), ïðè y ∈ A. Òîäi îïòèìàëüíèé ðîçâ'ÿçîê çà-
äà÷i Êîíêóðåíòà (3), (5)-(8) âèçíà÷à¹ íèæíþ îöiíêó çíà÷åííÿ öiëüîâî¨ ôóíêöi¨
W 1(A) âèõiäíî¨ çàäà÷i (1)-(8).

Àëãîðèòì 1. Ðîçâ'ÿçóâàííÿ êîíêóðåíòíî¨ çàäà÷i ðîçìiùåííÿ ç ïîâíèì ðîç-
ïîäiëîì ðèíêó:

1) Âèáðàòè ïî÷àòêîâó ìíîæèíó A0.

2) Ðîçâ'ÿçàòè çàäà÷ó (9)-(13), çíàéòè W 1(Ak) òà x(Ak).

3) Ðîçâ'ÿçàòè çàäà÷ó (3), (5)-(8), çíàéòè W 1(Ak) òà y(Ak).

4) ßêùî W 1(Ak) = W 1(Ak), òî x(Ak), y(Ak) � ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (1)-(8).

5) Iíàêøå Ak+1 = Ak ∪ y(Ak), k = k + 1. Ïîâåðíóòèñü äî êðîêó 2.
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Òåîðåìà 1. Àëãîðèòì 1 ñêií÷åííèé i çàâåðøó¹òüñÿ çíàõîäæåííÿì ðîçâ'ÿç-
êó çàäà÷i (1)-(8).

Äîâåäåííÿ. Ìíîæèíà äîïóñòèìèõ ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷i Êîíêóðåíòà (3), (5)-(8)
¹ ïiäìíîæèíîþ áóëåâèõ âåêòîðiâ äîâæèíè m, òîìó âîíà ñêií÷åííà. Äîâåäåìî,
ùî êîæíà iòåðàöiÿ àëãîðèòìó çáiëüøó¹ êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ìíîæèíè Ak. Ïðè-
ïóñòèìî, ùî Ak+1 = Ak. Öå ìîæëèâî òiëüêè òîäi, êîëè íàáið y âæå íàëåæèòü öié
ìíîæèíi, òîáòî y(Ak) ∈ Ak. Àëå òîäi, âðàõîâóþ÷è îáìåæåííÿ (10), W 1(Ak) 6
W 1(Ak). Âðàõóâàâøè, ùî W 1(A) 6 W 1(A) 6 W 1(A) äëÿ ∀A, ìè îòðèìó¹ìî,
ùî W 1(A) = W 1(Ak) = W 1(Ak). Àëãîðèòì çàâåðøó¹òüñÿ, çíàéøîâøè ðîçâ'ÿçîê
çàäà÷i (9)-(13).

Ç åêâiâàëåíòíîñòi çàäà÷ (9)-(13) òà (1)-(8), âèïëèâà¹, ùî x(Ak) òà y(Ak) �
òî÷íèé ðîçâ'ÿçîê êîíêóðåíòíî¨ çàäà÷i ðîçìiùåííÿ ç ïîâíèì ðîçïîäiëîì ðèí-
êó (1)-(8).

Íà æàëü, îòðèìàòè äîñòàòíüî òî÷íó îöiíêó ÷èñëà iòåðàöié òàêîãî ìåòîäó íå
âäàëîñü.

Çàïðîïîíîâàíèé àëãîðèòì òåñòóâàâñÿ íà ïðèêëàäàõ ç áiáëiîòåêè òåñòîâèõ
çàâäàíü

”
Äèñêðåòíi ìîäåëi ðîçìiùåííÿ“ [4]. ×èñåëüíi åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè,

ùî êiëüêiñòü iòåðàöié, ùî íåîáõiäíà äëÿ çíàõîäæåííÿ ðîçâ'ÿçêó çàëåæèòü âiä
âèáîðó ïî÷àòêîâî¨ ìíîæèíè A0. Ðîçãëÿäàëèñü äâà ñïîñîáè âèáîðó ïî÷àòêîâîãî
çíà÷åííÿ: ïîðîæíÿ ìíîæèíà, òà ìíîæèíà, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç ðîçâ'ÿçêiâ çàäà-
÷i (14), (15). ∑

j∈J

max
i∈I

gijyi → max; (14)∑
i∈I

fiyi 6 F 2. (15)

Ïðèêëàä. Ðîçãëÿíåìî çàñòîñóâàííÿ àëãîðèòìó íà ìîäåëüíié çàäà÷i [3], äëÿ

Òàáëèöÿ 1.
Êiëüêiñòü iòåðàöié ïðè ðiçíèõ çíà÷åííÿõ ìíîæèíè A0.

Êîä çàäà÷i Ïîðîæíÿ ìíîæèíà Ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (14), (15)

a50-01 1285 563
a50-02 1768 622
a50-03 1650 529
a50-04 2951 871
a50-05 1877 793

ÿêî¨ âiäîìèé òî÷íèé ðîçâ'ÿçîê x∗ =
(
0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

)
,

y∗ =
(
0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

)
.

Íåõàé ïóíêòè âiäêðèòòÿ ïiäïðè¹ìñòâ ñïiâïàäàþòü iç ìiñöåì ðîçìiùåííÿì
êëi¹íòiâ. Ðîçìiùåííÿ ïóíêòiâ i êëi¹íòiâ, à òàêîæ ïðèáóòîê, ùî ïðèíîñèòü îáñëó-
ãîâóâàííÿ âiäïîâiäíîãî êëi¹íòà, çàäàíî çà äîïîìîãîþ ãðàôà (ðèñ. 1). Ïðèâàá-
ëèâiñòü ïóíêòó äëÿ êëi¹íòà îáåðíåíî ïðîïîðöiéíà âiäñòàíi äî íüîãî. Êîæíà ôið-
ìà ìîæå âiäêðèòè íå áiëüøå, íiæ äâà ïiäïðè¹ìñòâà.
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Ðèñ. 1. Ãðàô ðîçìiùåííÿ ïóíêòiâ òà êëi¹íòiâ.

Çà äîìîìîãîþ àëãîðèòìó Ôëîéäà-Óîðøåëëà çíàéäåìî âiäñòàíi ìiæ êëi¹íòà-
ìè i ïóíêòàìè.

Âðàõó¹ìî, ùî ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i íå çàëåæèòü âiä àáñîëþòíèõ çíà÷åííü ïðèâà-
áëèâîñòi ïóíêòiâ äëÿ êëi¹íòiâ, à òiëüêè âiä ¨õ ñïiââiäíîøåííÿ. Äëÿ óíèêíåííÿ
äðîáîâèõ i íåñêií÷åííèõ âåëè÷èí áóäåìî ââàæàòè ïðèâàáëèâiñòü gij ðiâíîþ íå
1
dij
, à M − dij, äå dij � äîâæèíà íàéêîðîòøîãî øëÿõó âiä êëi¹íòà i äî ïóíêòó j,

à M � äåÿêå âåëèêå ÷èñëî òàêå, ùî M > max
i∈I,j∈J

dij. Íåõàé M = 100, òîäi

G =



100 74 67 47 80 59 42 53 37 19 27
74 100 93 73 54 72 68 30 27 32 53
67 93 100 80 57 78 75 36 33 38 60
47 73 80 100 37 58 90 16 26 53 75
80 54 57 37 100 79 32 73 52 39 17
59 72 78 58 79 100 53 58 55 60 38
42 68 75 90 32 53 100 20 36 63 85
53 30 36 16 73 58 20 100 84 57 35
37 27 33 26 52 55 36 84 100 73 51
19 32 38 53 39 60 63 57 73 100 78
27 53 60 75 17 38 85 35 51 78 100


;

w =
(
10 15 20 10 15 20 10 15 20 5 5

)
;

f =
(
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

)
;

F 1 = F 2 = 2.

Äëÿ çíàõîäæåííÿ ïî÷àòêîâãî çíà÷åííÿ ìíîæèíè íàáîðiâ Êîíêóðåíòà ïîáó-
äó¹ìî äîïîìiæíó çàäà÷ó ìàêñèìiçàöi¨ ñóìàðíî¨ ïðèâàáëèâîñòi:
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max {100y1; 74y2; 67y3; 47y4; 80y5; 59y6; 42y7; 53y8; 37y9; 19y10; 27y11}+
+max {74y1; 100y2; 93y3; 73y4; 54y5; 72y6; 68y7; 30y8; 27y9; 32y10; 53y11}+ . . .+

+max {27y1; 53y2; 60y3; 75y4; 17y5; 38y6; 85y7; 35y8; 51y9; 78y10; 100y11} → max;

y1 + y2 + y3 + y4 + y5 + y6 + y7 + y8 + y9 + y10 + y11 6 2.

Çíàéäåìî ¨¨ ðîçâ'ÿçîê: y =
(
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0

)
.

Íåõàé A0 = {
(
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0

)
}.

Çíàéäåìî ìíîæèíè óòðèìàííÿ: I1 = {1}; I2 = {1, 2, 3}; I3 = {1, 2, 3, 4, 6, 7};
I4 = {1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 11}; I5 = {1, 5}; I6 = {1, 2, 3, 5, 6, 10}; I7 = {1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 11};
I8 = {8}; I9 = {8, 9}; I10 = {6, 7, 8, 9, 10, 11}; I11 = {2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11}.

x(A0) =
(
0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

)
� ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i Ëiäåðà:

W 1(A0) → max;

10v1 + 15v2 + 20v3 + 10v4 + 15v5 + 20v6 + 10v7+

+15v8 + 20v9 + 5v10 + 5v11 > W 1(A0);

x1 > v1;

x1 + x2 + x3 > v2;

x1 + x2 + x3 + x4 + x6 + x7 > v3;

x1 + x2 + x3 + x4 + x6 + x7 + x8 + x10 + x11 > v4;

x1 + x5 > v5;

x1 + x2 + x3 + x5 + x6 + x10 > v6;

x1 + x2 + x3 + x4 + x6 + x7 + x8 + x10 + x11 > v7;

x8 > v8;

x8 + x9 > v9;

x6 + x7 + x8 + x9 + x10 + x11 > v10;

x2 + x3 + x4 + x6 + x7 + x8 + x9 + x10 + x11 > v11;

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7 + x8 + x9 + x10 + x11 6 2;

xi ∈ {0, 1}, i = 1, 11.

Òîäi W 1(A) = 110.
Çíàéäåìî ìíîæèíè çàõîïëåííÿ: I1 = {1, 2, 5}; I2 = {2}; I3 = Ø; I4 = {4, 7};

I5 = {1, 5}; I6 = Ø; I7 = {4, 7, 11}; I8 = {5, 8, 9}; I9 = {8, 9, 10}; I10 = {7, 9, 10, 11};
I11 = {4, 7, 10, 11}.

y(A0) =
(
0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

)
� ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i Êîíêóðåíòà:

10u1 + 15u2 + 20u3 + 10u4 + 15u5 + 20u6 + 10u7+

+15u8 + 20u9 + 5u10 + 5u11 → min;

u1 = 1−max{y1, y2, y5};
u2 = 1− y2;

u3 = 1;

u4 = 1−max{y4, y7};
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u5 = 1−max{y1, y5};
u6 = 1;

u7 = 1−max{y4, y7, y11};
u8 = 1−max{y5, y8, y9};
u9 = 1−max{y8, y9, y10};

u10 = 1−max{y7, y9, y10, y11};
u11 = 1−max{y4, y7, y10, y11};

y1 + y2 + y3 + y4 + y5 + y6 + y7 + y8 + y9 + y10 + y11 6 2;

yi ∈ {0, 1}, i = 1, 11.

W 1(A0) = 60.
Îñêiëüêè W 1(A0) ̸= W 1(A0), òî ïðîäîâæó¹ìî âèêîíàííÿ àëãîðèòìó.
A1 = {

(
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0

)
,(

0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
)
}.

Ðîçâ'ÿçàâøè çàäà÷ó Ëiäåðà, çíàéäåìî
x(A1) =

(
0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

)
òà W 1(A1) = 75.

Ðîçâ'ÿçàâøè çàäà÷ó Êîíêóðåíòà, çíàéäåìî
y(A1) =

(
0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

)
òà W 1(A1) = 75.

Îñêiëüêè W 1(A1) = W 1(A1), òî x(A1) òà y(A1) � ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i.
x(A1) = x∗ òà y(A1) = y∗, îòæå çàäà÷à ðîçâ'ÿçàíà âiðíî.

Âèñíîâêè. Íàâåäåíèé àëãîðèòì äîçâîëÿ¹ çâåñòè êîíêóðåíòíó çàäà÷ó ðîç-
ìiùåííÿ ç ïîâíèì ðîçïîäiëîì ðèíêó äî ïîñëiäîâíîñòi îäíîêðèòåðiàëüíèõ çàäà÷
áóëåâîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Îá÷èñëþâàëüíà ñêëàäíiñòü àëãîðèòìó çàëåæèòü âiä
áàãàòüîõ ôàêòîðiâ, çîêðåìà âiä âèáîðó ïî÷àòêîâî¨ ìíîæèíè íàáîðiâ Êîíêóðåíòà.

Äëÿ ðîçâ'ÿçóâàííÿ îòðèìàíèõ çàäà÷ áóëåâîãî ïðîãðàìóâàííÿ íåâåëèêî¨ ðîç-
ìiðíîñòi ìîæíà çàñòîñîâóâàòè êëàñè÷íi ìåòîäè, çîêðåìà ìåòîä ãiëîê òà ìåæ.
Äëÿ çàäà÷ áiëüøî¨ ðîçìiðíîñòi äîöiëüíî çàñòîñîâóâàòè åâðèñòè÷íi àëãîðèòìè,
ùî áóäóòü íàâåäåíi â íàñòóïíèõ ðîáîòàõ.
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