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Классы субмодулярных функций (матриц Монжа) на Z 2

Classes of submodular functions (Monge matrices) on Z 2

Функция максимального (минимального) элемента. Функция f I c i Ii� � � �� �max :  субмоду-
лярна, а функция f I c i Ii� � � �� �min :  супермодулярна для любого c Rn∈ . Следовательно, функция 
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 является субмодулярной как сумма субмодулярных функций.

Векторная функция. Для вектора c Rn∈  c элементами c cn1
0≥ ≥ ≥  функция f I ci

i

I

� � �
�
�

1
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дулярна.

Субмодулярные процессы 
оптимизации размещения производств

Наиболее многочисленный класс субмодулярных задач появился при оптимизации таких эконо-
мических процессов, как размещение производств и транспортировка продуктов. В Вычислительном 
центре АН СССР В. П. Черенин, В. Р. Хачатуров и их ученики решали данные задачи в основном в от-
ношении нефтяной промышленности, сводя их к оптимизации функции со свойством Черенина [17–20]. 
Данное свойство – свойство монотонности i-градиентов – стало основой метода последовательных 
расчетов, существенно сократившего перебор при поиске минимума субмодулярной функции. 

Рассмотрим актуальную субмодулярную задачу размещения логистических центров без ограничения на 
мощность [2]. Пусть b bm1

, ,  – потребность в товаре в пунктах 1, , , , i m , а N j n� � �1 2, , , , ,   – 
возможные участки размещения производств (складов). Необходимо выбрать множество мест располо-
жения X так, чтобы достигался минимум функции
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при условиях x bij i
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�  для любого i X∈ , i m=1, , , xij ≥ 0 для любого j X i m� �, , ,1  , где 

cij  – транспортные затраты на доставку из пункта i в пункт j, а dj – постоянные затраты на строитель-
ство завода (склада) в пункте j. Легко доказывается неубывание правых i-градиентов, а следовательно, 
супермодулярность функции f X� �. 

Данная задача часто рассматривается с ограничением на число заводов (складов). Иногда представляют 
обобщение этой задачи на выпуклые функции транспортных затрат c xij ij� �  и выпуклые функции d xj j� � 


