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о зАдАчЕ ЕшворА огшиriлБншх рrцов иэдлм и кOшfiшвIflупщо( узJIов,. I

В.Л.Вересвев

Ряд (параllетршчесtсиf,) иэлелиfi - вто совокупность типорааIеров
иэделиfr, отличаDlIрlхся эначеЕияraи своих осЕовнцr( херактеристик и пред-
нааЕеченнцх дJIя удовлетворения Heкoтopoft потребности. Под оптrшаль-
нDDt рядоra шэделиfi пониuается TaKol ряд, которцй удовлетворяет вадан-
вlm потребность с неишеныrиш сушrарЕ{ши 8атраташ.

Построениэ Iетецатическtо( uоделеfi оптишиэеции рядов иэделиfi и

решениD во8никашЕ4х при атоц аадеч посвfiIрно болъщое число работ, и

в аточ неправлен!п{ достхгryтц определеннце успехи.При построении
Taк}rx цоделеf, повсешестно предполегается, что стоишостнше харектерпс-
тики всякого ивделrdя шоцrт (Ьть аадшпr неэевисиllо от других иэделиf,

ряда. 0дrако ато предIоIенше ве всегда является обоснованlпlш. .Щеltст-
вительно, одЕиш иа основнцх непра"влениfr технического прогресса в о6_

лестп со8даяIiя raдIин и чеханшвraов является их егрегетировавпе ( коц_
поновке ) ив ;rвrrфичировшrнrлч уsлов спецllаJIиэированЕого проиэводства.
Равреботка тgких |'блочЕцх конструкц}tf,", состояl!их иа отдельнt{х
блоков, испольауеrл!х дJtя кошпововки раалхчнцх иаделиfi1 снlaаa€т сто_
ишость проиаводстве и оксп.цtетеции иэделиf,, олвоврешенно повцtцая их
качество.

Ряд, вlс.lDчалпп.tf, в себя иаделия, коrtпонуеraце шв 5rнифицированкlх

увлов (агрегаrов) п, следовательЕо, ичешIие конструктивнJm обшЕость,
принято навцвать конструктивЕо-ýlнпФицDtрованвшrr рядоra. и8делпf, .

Стопrостше херектерrtстики и8делиs текого ряде sавrrсят от того,
какие униlfu{цшрованнце уэ.пr шспольsJпугся для кошплектации rrэделшя п
васколько пшроко прхIеняuгся ати увлr. Последвее связшlо преIде все_
го с TeI, что экоЕоIике иэготовления иэделия улуqшеется в первJrD оче_

редь от увеrиqеЕпя сериIностr спецпа.пиэшровшlвого прохэводства узлов
(детаrеfr ).

Текиш обраэоI, вчбор оптиl|аrьЕого конструктrвво-унпфицированно_
го рялg шsдеrпI не r.оIэrг бшть пропэведеЕ cel по себе, а долrеЕ по
cвoel сJrгrr проrsводхться совшестЕо с вшбороI оптrtr.альЕ{х рядов кошп_

,екчrDЕих уэлов (деталеI, егрегетов) .

Шатехатпqеская лптераlчрвl в KoTopol рассIатрхвалrсь бц вопросш

ыrбора оптиuаJьнtlх рядов rвдешl п увлов пракгическх oтcyтcтBy9T.llor-
во вабветь лrш реботу Еа] , посвJIЕЕнJrD Becbr.a частЕоrry слJЕаD ва-

ддtll.
В вастояцел реботе сдрtаЕа поЕaтЕа построеЕхя IатеIатичесЕоf,

Iоделп оптrшвадIп рялов rвдэдl r rоIпJеrцrDцDir уsrов.
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ý I.Постановка эадачи

Пусть иэвестна некоторая совокупность в}rдов спросе Х={r, ,, *)
}t пусть Yl' 0 , s€Х - объеш спроса вuла j . rПусть иавестна так-
re некотоЬая совокупность иэделий {,l=|trz, ..,rП} , *"rло" иа которlDс

rioleт Ошть испольэоввно дJIя удовлетворения Heкoтopttx видов спроса.
Обоэначиш череэ ХР Х, О еil , шноrество видов спроса, дJIя удовлет-
ворения ц9rлого иэ которшх шоtет Ршть исполь€оваяо иаделие , .Тогда

""оr""r"о Ч-il, jrx , равное {t,eN{,Qe Х;} , ""n" 
шноIество }rаде-

лиfi, способlплх удовлетворить спрос вшде , ) . Мя лпбцх i€l,L, je Xi
булеш считать иавестншlil{ чпсле pq " !i" . Перое }ra этих i!исе.i

есть количество изделиfi l , неоЪходиlrЬе дrя удовлетворения ед}rнич-

ного спроса вида /, , а второе соответствует sатратш. на эксплуата-

циD одного изделия r при удовлетворении атиll иаделиеш спроса вuлеч,
Предполошиll, что рессrlатриваеliце иэделия собираются кошпонуrстся иэ

уэлов(агрегатов)fi' неишенсваниП.Пvсть{,1,2,.,Ml- MHorecTBo узлов
рааличнцх типораэraеров. Причеrr будеrt считать, что типораэr.ерам у ала

наr:шенован пяК, К =4r2,...,К,соответствует lrнolec тэоl, =|Hr_o *'|,. .,,nJ,
Будеш считать Taкtre, что уэлц унифицированц, т.е. уэел одного и того
re типораsшера шоtет бцть испольэован дJrя кошплеrт9ции ревличншх иэ-
делиfi. týсть |llCNl , tс No,- совокупность Idаделиfir дlя коriплектации
которшх r.ol'o исполь8овать увел типораэuера / , " ny"n" t{C, f* ,

K7lr.. ,К, t'CNt, - riнorec'Bo типораsшеров уала нацt(енованiя ,К ,^\о-
торше пRиценяDтся д.ltя коцплеrтации и8делия r . ОчевидноrlrОrК=|tеt^ |

i с dlt } Ооо"""чиш через 

'! 'r, 
tсf , tc|l , число увJIов типора8r.е-

ра f, , необходишцх для кошплектации ( с учетош зацен в процессе экс-
плуетации ) одного изделия ' .

Дя каrдого ie lL будеш считеть иэвестноlt Функциэ эатрат Ц.(l/)
на сборlry иэ униФицированнцх увлов иэделиf, l в объеше V>0. {Jrp"r,

tr{ 
V ) пошишо ватрат на сборку шогут вкл!чать в себя riнotecтBo дпу-

гих составляDцч,rх: аатретц на оштно-конструкторсrqуD разработку ивде-
лия; эетретц на органи8ациD сериf,ного проиsводствв; эетратш не соэда_
ние решонтноf, бааш и т.д. о4нако эти sатратц не вшDчаlуг в себя эатрат
на проивводство коriплект}rшрrх уэлов, поскольку у8ел одвого !l того re
типорааШер9 идет на коцпrектециD рааличнцх иэделиfi. Будеш считать поа_
Tolry иsвестноl для ка8дого tеl| бункutiD sетрат qЦr) не проиsвосдЕвт_
во уалов типораэшера t в объеце V>O . ЗатратХ ltrtD такае поulllо
8атрат на проиэволство taогJrт в&,tDчать в себя дпугие состевля]щlе.

отвосrтельво сункцхfi LlV) , icl) , |t(y ) , tc! , будеI пред-
поtагать, что 

Xn(V,|--0 , llab О пр}r "l/- 0

a

ll'

}
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Дя Форшальноlt записх эадачrt вцборе оптиrrальнцх рядов шаделиft

}r коIплектJпсЕрtх уалов введеrr n"o""""*," 1й, , ic1,1., j€Х; ч л! , icNtL,lr|.
Переrенвая 31. привиrrеет аввчение I, еслй спрос вида / удовдетво-
ряется иаделиЪч i , u tg- 0 в_противноt{ сJryчае. Дlа;rогично

О: - 1 , еслlt уsел типораэIера l п"ооr""уется лля коDцIлектациш

шэделшя l, u

Переrrевнче
Еияевпяц:

гДе

,!
а..

ч

= 0 , еслш Ее шспольвуется.
, , а! доiшI удовrетворять слеýrDпЕ,lr. огрв-

ýlэ
,i€llj

f,.. -Ll

,i"!:trr{.rr), iet{., к=|,..,,К .

Первая группа ограrrшченпf, соогветствJ/ет Torry, что спрос каIдого ви-
да долIен бrrть удовлетворев, а вторвя оаЕачеет, что если иэделйе

участвует в удовлетворенrш спроса, то лля его кошдеlmадхп долlеЕ
Фrть шrбрая BeKoToprfi тппореэrrер уэла каtдого пдпIевовячшя.

Есш переrеЕше 
'9 , *! , ддя lGoтopmx пrполвfiтся укаэеЕвце ог-

раЕцgеяияr_ фшксшровашr', то Fд шадедшЛ будв обраэоЕrвать и8делия l,tа

Ео8ества {l,rlt1-o' lrrrl-,| }, . *д уадов, н9реворавuя к, кэlr...,К
_,"пор.""Ъш 

"d.*й"rrЬ. \tсOКЩ{fr|4)= ll .

С}ШаРШе ЭатРапl скrlд[вяппиеся п8 sатрат Еа проиаводство в ну8_
EIx коrlчествЕЕ шэделr* ll уэrов, е Teкre Iх эксlтдуетвцrrD и соответст_
вучоlе полЕоrýl удовдетвореЕrФ спросаrаапшщlтся следrDциr обраэоrr:

,7glЦ' + ПiПО *,А 
Д,r, rrri'о,

4 ,|сХ :

l

ц = Zfjpirr,
n'- 

,Э,Ч#"! ,

ie ll ;

tc f

Далее Эа!.етиц,qтotнe учаляя общrости, для всякого jCX велlrчи-
Еу I, Iошlо считеть paBHof, I, поскольку в противноц случае чечеэРg

""""Ь\о-о обоаначllть проивведенше f/ Ру
такиlд обраэоrr, под эадачеf, вцбора оптиraальншк рядов изделлiit и

комплектJrDщD( уалов будеш повllIеть след/DщrD эвдаw:
((.) +

ieli л ,z*fcr"l 
*7zr, 

?a,Pili "u -,T;nryry , /I/
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J

U -Zrqri , iеИ.,

vt-Zr'4r!1 , tcf;
le 1,1l' 

,|ornol 
-- |, je Х;

,?nr! 
: 
.trT {"а|, ie il, к -l, . .. ,К

rr, е |o,1) , icll, 7сХ. ,

"!, {о,r|, tе!, tcil.t.
о п р е д e r " :,.r.e. фвщш !(/l,V> 0

полулrнеfiноfi, если trr l предсъавIIд в вIле:

a

/zl

/g/

/4/

, 6зrдеr Еашвегь

y(V) - 0, прп V-0;

у'+ cV при V> 0 .

в соответствrп с этхI вадаry вшбора оЕтlIальЕцх рядов пвделrl
I коIпrектJrшпЕ уsлов /l/-/4/ булеr ЕаФ.вать лпвеlвоl , есп lМrцЕ
аатрвт gr,trt) , lc|l, ,f rrl , tе0 , явrIЕгся по.rylrвеlшшл
будеr вЪэцвать лrвеlвоl в протIввоI слзlпgg.

ý а. ШtпроксхIацlя ведшеfiвоl валдчf, лпвеlпrш

Цельп нестояцего параграtф явrяется rсследоваЕIе BoвIolвocтr
еппроксDtцациr велпяеfiЕоfi sадаqп Brrбopa оптrlадьЕtпЕ рядов /l/-/S/ лl-
веlrпrш эадечешt атого 8е типа. Ишшr словаIх rсследlется BoBIoEocTb
построепrrя ддя всякоfi нелrнеfiноl 8адачх f всякого А> 0 BeBoTopol
лrrвеlноl эадаtlх, по оптиIальвоlо, решеЕID KoTopoft простЕI способоr rc_
reT бшть построеЕо доrтустихсiе решеЕпе rсхолвоl аадеqI, отклDчаDцееся

по цеaввоl Фrrцrr от оптIIаrьц9го IсЕьпе веI ва б .
рассвотршr подробнеl cxelry еппровспIацпп веливе[Еоl sадаqп лi_

веltщ.
шrcть Vi , t,€ ll , " t_t , !,: 0 i есть щrсllадьное 8Еачэ-

Епе соответствеrшо велпчrв U; " /t Еа шо8естве доryстrщ р€Ее-

"* -"#1ъ /t/-/|/. Дя всяког о i С ll. расGIотрпI (h/ЕкцD лG/) 
, 

,
о(, |t 1 V; , явrяlщrDся шворщтвоl вовесвого сэrеlства попарЕо

раsдrчщ пощlrrвеlшс ФrЕщd tlp(rl, Р=4 . ,|; 1 т.эо

Авалогrtво, 
IiП 

!" ":"# ; ;О /*rOTщ счвцЕ /t t/ ) 0< t/ <Pt,

a

a

}



0 эадаче вцбора оптиrrальнцх оядов , 39

t

с

являDщrnся rrшнораятоfi конечного сешеltстве, попарно рааличшх полу-
линеf,ншс r}trrнкциft чtt rV), 9 = |, --. , У/С

Поставиц в сЬответствие эедаче /l/-/a/ слелуDOýrD эадач/:

lti 1ё

2 2 a,,^(V,')+ Z 2о4r'у'ёФ) +

aeLL рЧОT "Г l.e Le 9-1o n;+2Z2a?.pr.
i-x ielt, p,-l||nlt О7 t|s' -r{fri*Pl "

2 Рi,'п
ie Х;

ч
сР

rЧ= 2
ielt,t

2
iel!

ieil, р-/,

te0,

,, l/1

/Yl|,- |,

/5/

Xt

2
Р,Ili
lStаrl

r,rlr? ,

"rн- |, /е Х , /6/

a
i

2 2n?^
!е0! q-l vr - T!?,l',r) , iexl , ,Ц'

,^';
',Flrз

lo,r|, icil, р-.1,

V, /l. tc f, f :/,

/-/,
к =f,

/в/,!i

ПО-ПРеrнешУ 
"а9 

3qц8чв есть аадача вшбора о/птиIаJьнях рядов ивделиfi
и кошплектуDцIих уэлов с uноtес.твоц иэдэдrrЛ |r i, р .' , ic |L , |.4,. , r().
шноrествоц типорааIеров уалов |rЦ 9l , ! С Ф-'| ,-r, , i'',t 'n 

" "'
Функцияши 1,^iV) , !Qr'П ; *"i""r"" функчиfi эатрат.

Эас".6rtи. ,"оЁ qадачу Епда /l/-/4/ с Функчиячи эетра, q,(V,), j7U)
BIecTo rlункциt ЛiПrrtYlaTy эадесу даrее булеш на8швать Еедgliеп /t't-
/4' /, не вцписцЁея сшоir соотношениI /l' 1 - /4' /, поскольку отличие
от аадечи /l/-/4/ состоит лиtЕь в виде фrнкчиfi аmрат.

TaKиrr обравоrr, будЕ рессшетриваться следЕOие три аадачи:
I)аsдача /l/-/4/, еппроксиIацrэl KoTopof, шI 8енпша€Iся;
а)эадача /5/-/В/, по оптиr.аrьвоlry решэвш KoTopol булеш строить

доцустиraое рэшэпив первоl вqдачи1 8.€о явдяшиlяс, по отЕошэвш к rtc-
холlоl аппрокспшр5rшеt эадаqеft ;

3)rалаче /l' /-/4' /, Iгращвя вспоIогетеrьв}rD роль и необходlrая
лишь лля поlучэнrя оцэвкI укrовенliя построенного доrryстltlого рещ€нrя
эадечr /I/-/4/ от оптIr.альвогоо

Да.rее Rеra пон.добrтся понятие еквиваrентностI эадач. Под э к_
в и в е л е н т в ц ш х sадачаIи булех пониuать такие аадачш, по
оптпIаlьвоrry p€DHrD кцдоl IB которцх достеточно просто rоrет бцть
получено оптшaдьЕое рэвЕra дрtrrгоl эlлlчI . Уточнпr это понятпэо

(

с

,Ц, lcX; ;

,,ltt,'it!/l, f -|,

,
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Iýсть шlrеется пара эqдач:
аадача I : l,'::?rп;- ЧО ,

аадечаП: {r(t?r; - Т i

о п р е д е л е в и е. 3адачи l и П булеч наацвать эквивалент-
Ецuш, если сJrцествуrуг афDективlпrе алгоритrсl построеЕия по всякоrry
оптхшальноlry решрЕиD каrдоl иs задач векогорого опвшIального реше_
ния дFугоfi задачrr.

Мгоритrr шr будеr Еавцвать эфективrцrl, еслп оценка тпудоеIкос-
ти (числа операциf,) элгоритша 8вляется степеншIrl Bapaleвxel отвосrr-
тельЕо I}rэI€рвости peвaerrol sадачх.

Прп вшяшеЕии аквивалентЕцх sедач удобЕо будет польэоваться
сrедЕщll| крптериеш.

a

i

Л е х ч а I. IýcTb 
'i - допусти,шое решенпе эадачи |, а oi

доIýrстпIое решенrэ вадаtrr П ш пусть

ilr4l . aTr, {rrq>, {,4'* fri{rчl
Тогда

{,rrj l - #,/,rql - /rr4l - 
#T/,rr">.

Д о к 9 э а т е, ь с т в о. Справелдlвость Jmверцдэния вцтскв-
ет I! сле.qrшэfi цэпоtlкt веравевств:

Ir! l>- ;!t /rа, l, { r";,, ;?rila,) 
>- drr;,

l Сдедстэп 9 1rрптерlil эввхвалеЕтвостr}. Есш повсякоlry
l оптrшаrъвоlry р€шЕш q r э9дачr I roBeT бцть еФФэктпвво постро_

|""о лопlr.r""о" р"ш""" { эадаqI П такое, чtо {rrСr)>/rr1l,п по

Рслко16' ОптпIаrьвоlry решэвш { эалаrrх П uoBeT бшть офектrlвво пост-

Ро""о доIýrстrIо9 ре@вrе 4 "*""" I тавоо, что {rrq>|,СОl ,

[то эалачr I ш П акэпвадеЕтш.
llсполDsуя отот rрrтерrl1 поrаfэlr справеддшвость сlе.фщэl теоре-

ш.
a- Т э о р g r а I. 3qцаш /l" /-/4"/ g /5/-/S/ окэrвалеЕтвц.

l До*оэI прsлрарrтgrьво .Ее дещ.
i Л о I I а 8.. Еслr .Р{ tl) - ш8ораЕга коЕечвого сеrеlстве поýI-

Jппэtш Фвщr |Ь(r)r , то j(V) _ подJrадлштIввая Фвкцдя.l Д о Е в э а Ё'а t ь G т Ъ o.'trycTb Y1>1 0, У2>- 0 п п}rсть

посrоrьцl hа/ ) !';/;'К,;!::пж',',"'' "*- HorepoB/

\flrчiУ9?i4Yц',**D 
Ulo бglэт вопр,Р) , что 11,(l/,) 

+

ТОГЛа ПОý/ЧаЭI 
rц) + 

у-tN ) > Fr щ+ $).

a

}

о'
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t

a
Леrов д9каэана.

1 ЛешIа 3. týсть (r;р)^,'ф' -оптхIаrьноерешэние

l"*""" /5/-/в/,, _rо"о" ""n"'fr$- 
| нп векоторого Р ,т? ъ-0

!ппи лэбоll {+,О
Д о к а в а т е л ь с.т в о. Очевlдgо, Г|"' 0 . Предполоrшr,

no Т;r> О лля некоторого /* р . поскольý trrГ!, ч!r2,([,')
ЕесовпадаDOпiе полулrrнеIнше r[yHKltии, то срдr а Р наМется та-
Kol воrер ( rrycTb ато будет Р ) , qто

!ip( Цr, * [/rp,l , fФ( Vryl + yn г

Построиш тогда доrцустиIоэ эеwеuе(i;rr) (ar )

ФглпчаDщееся Фг решевlя ( rсil(ф,l " лш'lрr
zj//.- 0 пэч il€ |le ,l/r;оо -l| 

" ar а

1

о?,- о

для всякого ( .9 &rачевпе цgrевоl rfulнкчии /5/ аа построенноI pel,E-
нпч( 7irrl ,(rff) в cnJý, /9/ uенъщ, чеI на рещенrи (Xr1_I (П .

Но ото il-ротиворёчит пр€дпоrоаевrD об оптиrадьЕостп gеreнпя(|rl)В?.
Леrца .щок8з8н8о

Д о к а э а т е л ь с т в о т€ореrц I. rцlсть (Зirr) r(аft)
оптиr.альное решение вадачп /5/-/8/. Поставrr в соответствrе aTblry ре-
tцениD дотryстrIое рФценIе ( acl ) ,Git ) задаtп /t' /-/4'/, одЕоэначно
определяеrrое равевстваш :

Vry,). /g/
вадёчr /5/-/в/,

, что Vnpl,- ! ,

/Io/ic ll, 
7,с 

Х..

lеf, icIll

ll
tri - A"rri ,

i:#,ff,+ /ll/,

Ееддпвостп первого ревенства:

Покаrеч, что анечеrrше целgвоl rpHKurrr /l/ са доrryстхIоI р€tЕэцII
( сiр) ,er) Ее болыпе оптпIадьвого эЕвчэнпя цеrевоl фlвкпшп ./5,/.

Дя этого 8аIетиrl преIде всего, что IIеrг rlесто сrедtщrе ревонства;
l/;

ii - Р,Чr , t,cNl ;

yt
n'- Zn'o, tctl .

7,=,

Деftствптельно, восполь8овавiцись,/I0./, нетруддо убедиться в епра-
J

VL :z
lё lt

O.t,, :2lU '/ jсYt

li ,|/;

rо F",7r:Р,Vr}
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.I]алее, прияиlrая во BHnIaHlte /,!/, иriееш

Vё:2 r'' 'l; i
icil,L I

1yt 
Эч"j,,дF,,фl -

= 
Р,П,git Р,цrхВ,фl,

0гсцда в сиrу леrддl 3 получаеr требу€Iое:
llt t| 1t

'' -- 
F,,2,**! Дпrф -Д,О

Иа доквэанного в сиJýt полуrrutцтивности Фвкцпп Л(V) следует,
что для всякого ie '1,1,

Ё л( vф)>п' Ёъ, - х,tv;)

маrогrtчво для кеIдог" tCC lrIееI
t|t

2 аФсчl|) r. ,t(/l:|,| 0

a

i

l/;

?, и{ V') >,

а

Kpoue ,гого,

IE
leX i(ajРчli'ч:,i g gri

Р,|
rч!'ч /lz/

i€aJ

Так что оптиlальное анечение целевоf, t}ункцши /Э/ не I9цьде эначенпя

цеrевоfi Функции /l/ Hs доrчстшIоI peEBIl ( alr) , tr! )
Ресс*отриrr теперь оптиlrаrьЕое реЕение (+ ) ,tr| ) 8едечи /l'/-

-/q'/ и постввиrr в соответствие elý, доrryстиrоё рещнхе (arп),rф)
аадачи /5/-/в/. Дпя атого всякоцr ieИ постаэш э соотвriтЪтЕlr€ во-
IeP 8 Taкofi, что

!,r,'Ч' -- ry*fu(ц 
),

и полоаII

, ЛДЯ КОТОРОГО }

ф
r!, вслt p-pr,9=0l ,

и полоапI

0 -в прсlrэноIGlцrч63.

-



4эо эадаqэ Еrбооа оптпrальщ оядов
1

a

3аreтrr, что лдя рэшввпt(
соотвошевпl:

VЦ

,ф ,(4) lСхрХф) в сьry

U , есдll P-Pi,
0 ,эсмf*
Vl , ""r, 9,
0 , ecrl 9-

!n(Vd- f,(v;),

,Ч'с Vфl-f,у'),

Vf
Pi,
?t,
|ё,

xIeDT lecтo равеЕства:

tVr)
tt;

f;-fu
2 ate

9-,l 
о

-l

UФ),

l

I, rрIе того, справедllво равэвство /|?J. йедоват€lьво, эваqевrэ

цеtещ фrвкшl /l/ п /3/ соответствевво Еа р€пэFrяr ССg) ,Сr!l з

(СФ)) ,(n2) совполарг.
'- Таrич Ьбраэоч, иэ свgэавЕого в cIry rр;тэрпя oxвrваlэЕтвостl

сrедует, что эадачr /t' /-/4' /, /3/-/В/ аrвlваЕвтш, а равэвства /IOl
-/U/ эадаDг способ поgгроэЕIя по ottтrlaдbвolry реЕевlD sадвqr /5/-/8/
оптшальЕого рец9_впя эадеqI /l' /-/q'/.

Teopera доЕ8а8вв.
Ьеrроенное поср€дствоI раввtýедв /lO/, /lll оптrrальЕое р€щвrв

эадаqi t{ t-td./ явдяется, оqевплво, доryртrrшI рэш9Еl€I еолаq,[ /t/-
-/4/. Воаее того, ес.rп rýвшtзl Q(V), фt/) достаточЕо lop@o 8п-
fiроrсщIроваш iМкцшп [;(V)"; FЧW, то эЕачэЕlе цэrевоl ФЕцrr
/i/ еа этоI доЕустпшrI реЙвш будЬ бдIево r оirтrпдьвоlч. В саrcI
деrе, вадалiIся BeKoToFu Д> 0 , l ryегь ФrвЕцr 

'{V) 

, ieNl ,rЧП,te| , таrовц, что

Дщ lg(и-rt(чл+,j r"ffiУlrrьrQУЛ, f . пч
Тогда зЕачэвrе цедGвоl fiвщrr /l/ еа оIЕIIадьЕоI p€mвIl эадасr /l' /-
/4'/ Оудет Фгдrqаться ог оптtЕдьвоrlо р€цеЕпя эадаtrr /|/-/4/ Ieвee
tl€I Еа д

hясвrr теперь, в rаIФ сýFrаэ Фпаlrя
шворавтоl rовечвого сэцэlства поцrrшеlш

О, rв.lяется,
щясвlI, Фвrцrяш r8 lаIlого,аrасGа веобrо.що проlэво/пть аппроtGl:
IaIlD флвчrt !;(V) , gtСtt).,Дя втого.ваI поЕрэбузтсr опрэд9.6вIэ
lý/cotlEofдBBlBol Ф/вцш.

опрэдедэвrе. фвФ jrtrl ,Kt/<V, булэr!ашагD
q



rýlсочно-линеltноfi, есди сJrцествует такое разбиеЕие lц ,o,...,Vr} 'q-V .ц._ .Vrr/-v , сегrrента lо, V7 , что ва *ойо. сегчевте
L'{/р4, I/pJ , Р=|, .., ,У , Функция, !(V ) совпадеет с HeKoTopoit

полулинеftвоrt ФrнкциеП qo( [/ )

l л е ц ll а л. фвкdh" i(V), 04|'4V, является rorBopaBTof,,

| конечного сечеfiства по.гулrrнеf;шrх Функrшft тогда ш только тогдаrког-

|Л" f{V) lýсоttно-ливеftввя п вогвутая

До к а э а т е л ь с т в о. týrсть i(V), 0<[/<V, - циво-

раята lсоцесного сеrеfiства полулшеf,вrr:с Й*ц"л |grrrl| . т-о|a?:
как ветпудrо эаIетить , i( l/ ) кусоtlно-линеf,вая.'Kpole того F(tt)'
является вогнутоft фувкrшеf, в cиJry следrnщilх соотвошевиf,;

, rrr,ц )+(| -,l)rр(Ц ) > tri( t| )+{ |-)j{ | ).
Обратно. Пусть 

X-(tt 
) , 7-<I/<tr_ , - tryсочЕо-rшвеftная вогнJrгая rlyBK-

ция и rryc'b на сегшеЕт"l$_а, VpJ rfurвкrцrя F(Y) совпадает с поJryлu-
неfiноft фlвкчиеft 3р( Y l ,

[ О прr V:0,
gо(Y) - |

lg;, 
*CrV поч /> 0, р-|,.., ,/У,

Причеrr булеч счtlтать, tlтo ддя всякого Р - /, ... , /У - / 9увrшlя

!р(Y ) в" 
"овоада,е, :__q'*цrеr !p*.t( И). покаrеI1 что jrV) -ч-

воравта сеrеf,ства l ЦI/) l , P-|i.'. , /У . дя этого покаIеI,Ереrлр
всего., t]го ýiя .с"*#о РZ/, . ,/У-,| шIе€'г Iесто ве_равевствоф<%ц.
Дэfiствител"rо, оу"r" tr{', l/2 -Tarce точкtr, чтоVр..l<Цa%?tlzЦtrпl
3arreTпr тогда, что, с одЕоl стороЕц, пэ рввеЕств:

g-(Ц) - 9i* срЧ,

г(l/р) - i;*сrГr-
! tVr) - fir*CprlV,

a

,

ь

}

#-l+ Ср*, I/p ,

следует

hLp=
)-rr пl

, с . ,_ л(D-t('Ъ)-р+,| 
V, - |r

а с другоir- rа Еепавевства .' 
, чr_ri| 

+rl 4)ц)> )g-r()+ rl-Dх-{а!)
прu п-- 

й 
trIееI

tD



а

rl

Такиrr обрааош, Ср) Cp+r' . Но поскольку Со:Со+/ , .п:_aучаеш 
требуе-

шое. иЭ докеэанноГо, в честности, вцте_к_аЬr_, .,rо gr{'|')< rlrr4 ( I/)
пэп V<V1, ", lрч(V)< P(V.) при V'Vp. ОтЪЬде получаеrr мя
всякого 'р - |, .'', , ,' l 

o'l

,p(r/) -оцlо,лF9(rr1

iriii::!:.', 
"3о""",",""о, FФ - ххнорента ceuelcTBe

Такиrr обраэош, наlrи докавgна слеýrDцвя

l т е о р е ц а 2. Если дJIя ааданпого А)0 сJrцествуDт цусочно-

|линепнше 
вогнутце Фунrtции g';( Vl , ie И ,у-t{,V) ,lcf , удов_

l летворяrшле /IЗ/, то допустиrrое решение аадачп /l/-/4/ | оглIчашle-

| """_no 
целевоfi Qункчии от оптиrЙьного шенее чеI на Д , Iоtет

| бшть аФфективно построено по оптиllаJlьноlry решениD лrrнеfiноfr 8адачп.
3arre чвние I. Еслиtшнкции 

'i(V), 
iCNl ,gё{r),lsО,

вогrtrутце, то сколь угодно точвая еппроксйlrшlпя Фувкlцl 
og(t/), 

'lttllцусочно_линеfiБItlи вогнутцraи функцпяшr Boalolцa r, следовате.rьноlее.[8_
ча /l/-/a/ шоrет бшть аппроксишровеЕа линеlвоl аадачэЛ /l/-/4/.опе-
тиll в этоf, свяаи, что случаl вогнупrх фlнкчиl эЪтрат явIя€тся вакбо-
лее интереснцra с прект}tч€ской точки аренхя.

3 а ш е ч а н и е 2. Если Фу"*цп" griV), i!.Nl, ylCV), tea,
неубшваэчilле, то аппроксишируDцryIе wнкuпuff(/) , il(t/), IоЕrо счптеть
таrqrе неубшвалшЕ,tши .

Реапшируя скеэенное, эеклDчаеI, что еппроксиIацхя аадачш /l/-/q/
линеfiшrrш аадечвtlи, т.е. процесс постревия по оптilальноlry р€шепID
соответствJrDщеfi линеfiноil эадечи доrryстиIого решэЕ}tя исходноfi эадачl,t,
отличаtсцегося по целевоlt Функции от оптиr.альЕого не более чеra Еа Eв.rI_
чину 

^ 
, вклDчеет в себя сл€IчDЕD{е aтatъt,:

I) аппроксиr.ациD фнкчпf, 
-r{|/), icИ ; 9l( |') , le 12 , кусоч_

но_шнеfiншr.х вогIryтншл фувкпияЙ Я:(Vl, i'( V) tек, чтобц вttпоrня-
.rпсь соотноrдевпя /l3/i

?) пострgенпе cegrelcтB поФlrrнеiнц týHнrnfi l lr/ Vt\ , r i ll ,

Р-|r.. ,И,. i |gФ(!))_. , trЧ. , ?-/,;._._;Мё , ."Ъ"оЬ"rо, которшх

""ni*"" tу"Й" Л(r) , ie U ,'" ftvl , tcf

чЧi)lРеШеЕие 

лЬеtноt эадачti /5/,7s/ с Фунrцrяrх затрат f ip(V).

4) построение посрэдствоI равенств /lO/, 1lll по опг:llаrьноý/ рэlдэ-
нrэ ливеf,ноП эадечrr /Э/-/а/ доrryстпIого реrценlrя lсходrоfi неrrнеfiноfi
qадачr.

Поступlле в р€д.-rtад.отлсл
а7 января 1976 г.

l

,,

*
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