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трrшIЕIflrя аrдц дюБшOю прOгрАIllиювАllия

D.П.Чоршов, 9.Г.tасге

I. Посtавовка аалдчш

В проллвгаоrоfl рбоtс рассц!рaDаоtся следуоrЕя аадача
llаПлш rшнrцуч

frтl: ffi : Ё Ё v.t(r.J )
(I )aппtz

i.l j=i 9ri (а.,)

прr 0грацIчOшrях
п

Е
J4

(2)д Оa , i: |,2, ..., m

J:t,2, ,,,4,
й
,'id

l

ч
бJ (3)

dvý.,ro/b,r, i-.,2,.,,й, j=r,2, ,.r, (а)

rIо воцооtЕеЕЕозЕачЕцо Фупчч ?r(atil , Фt.1 (&r1l , олреде-
лёвшlо ва обгtaэЕ?аI F.i , P.J , вбпроDýэЕц ч 0гравх,lецш прl
с- 1,2, . ,m; j-ч,е,..,п, прllч0ll 8ЕачешаlеIь фrвrщоrэrа ,Дtд.' оl-
лячев о, вrtя Еа ццоrаоtво Р . опродолёЕшоI ограпtчешпячr (4).
lшoloctэo фrвшtrовалов вхда (I) обоепвчш чsроЕ V .

Прп двльпеИ!оLвlolоЕrr рбоtш всогда будеI проtпоtrагаtъ.
чlо ФtIJ>о , хеР, (олчосп Bвalc IIвус, есIl эtо цообхорrоr Е
чrслrrелп)l чrо DвпоIнеЕu усIовlя разреsuшосrt ваIаqI (I) - (4),
xoloFa rleDt вlд
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frо,r(о.( Ёо,, , i-1,2.

Ё,,,<ВJ <Ёr,, , j=1,2,

m

, П,

t
а фувлчпя

5<a,c.l : ЁЁ s,jrr,,.r,-Ё Ё|r,,(а,ij)-сф,rса,l)J 
(5)

вчпушs на lвоrвсrэо ,? прl шбоr сG [.'.""] l гдс с' п
c" r coorвBtctвeнEor,шппrяя п вордiя Iтапlцш Фувлцдоваrа (l)
ва rnoBectBo Р . Послелlоо усIоЕrо (оr. [I] ) обвопсчrrаол
одlоаксlреIалъЕосlD валачп (I) - (4).

2. Трпспорtвая ааддqа дрOбЕ0-Irшсппого
пргрqшrпроваsпя (ДЛll).

L 0, ,

Paccrotptu часrtшП слусsЛ sвлачl (I)-(4) Е оrrчаоо шогll
Фупкцпш 9,r(trr),9rr(lrrl , i- 1,2,...,m, j-1,2,...,a, lI-
ЕойнЕеi t.ej пчЬрt Ёlд ?rr .а.j)- rцarj, Фrrtаrr): Cir.a;,r. .О
Трвспортвая эалача ДШI такого вlлд. бов учЁlа огрвlтсппl Br-
да (4), рассчаlршвадасъ в рабоtо [2]. Ддя воё {tшл пол5lчсr врп-
,орпR опrпхвльЕOсllli KOtOpg' oФшryrпрЕаI оrоIrDliI обрвоr.

П рr BBar оп !шlадьвоо lI . Воrrдп опор
шого плана Х Jco деtерrхвап!ч d,iJo , to tшап Х яЕ!п-
оtся оптlшшьпнц дrlя цlдlчl Дlll ва "rпшшуr.

а

Вдесь

4,, : l:::l о.,':

d,,, l,u - оцвЕкп nrorl,YJi', ,o"u
поilаого прграшllрованпя прl oilOpBoI

(6)

в ,рапопорfЕа 88IЕч8I II_
п!дЕо Х rлrвоilшrфвк-

цпях, явдяDчlшхGr, сOотве!сlвеЁlо0 чlол116л0l l oEaleшarclol
фупкциошала трsllспорrноИ 8аласп ДДП.

ПряведевншП прпанак оптllаJtьtlоо?п опраDоллшв I tогIд| воглд
ч]lслитель и 8паr.енатель фJЕкцпонала lрашGпорlноR sалвсr ДПП-лr_
нейнше веодtорOлдше функчltи.

Согпасно прпведонноltу прlsнаку оптхIалъпооilr лJtя р]оцпя
трапспортно]i зад?.чи ДП шоrно пpllloнlllb лобоЛ алrrорпll poloшtlrl

a
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tрашопорrво' Еалвsп IП, ооновоП коlорого яЕляеtоя послодоваlель-
ц00 уIуqпOшпo llrаша.

Раосчоtршr шолдфrцпроЕашпшЛ распредолпtельЕшП цетод рошOнllя
"Еравопор!чои валвчr ДЛП.

Для эtого оводеI Еtlачшв ддшвшо эадsчI в таблшцу, которая
яЕляеlоя аналогоI трацспOрrвOИ tаOлпцш ш оlJlIlчЕоtоп оl ноё lе|l|
что в кацдуD кIеlку Епосяlся лза эшsчопия пстопtlосtшm ci, ]l

с,] , раополоIавшш0, сооtвотствовшо, Е левоil Еорlвеш ч вшiшоц

углах.
Преллолошr, чtо l8Еооlош цекоторП опорtlцИ плашt ll paccшor_

рш пероход к ЕоDо\у опорпOчу плапу. С этоf, целъэ ввелёr окаfi-
цляDцуD сцоц, l оrsлIлппцlfi столбоц дlя луаrьвцх перечошшцх
Ti,td", zj , zi. !3rальвше пороIешшшо строк L.' , 1," tt столб-

цов ,t; , ?i oпродолЕDlоя 0tдельшо дя числштолfi ш 8цацон8-
l0л8 по tot l0 пpaDrrax, ч!0 ш в лпнOйн0I 0!учаеr п 8аtlllсцвв-
Il!оя Е окsПuIiDчуD оtро8у tr окаПIляDцхfi отолбоц. Дуа.llъчше поре-
IоЕlIlо Grроs ?,| , tr|' вапIочвsDrоя, оооtввtctЕенноr Е верхflшD

ш ЕпшDD поIоЕrшI Kr9tot оваRIлsDtего столбца. Аяалогпчшо вапr-
сцваD!оя шsrьацс пороIбЕццо сtолбцов. 3ввчвшltп 9<а) u Р(а)
вапIOцЕаюIOя D порOtr вло!Б0 olвf,IлrDчЕп сlрокr в верпOR п шиl-
ЕоП поIовпшах. [леtlв, раопO!оfоiная ша пsросочоцllх окаЛrляшцеil
оlровr r окаЯцяDlого оtолбца, шо эшоJtшяоtоя.

ПОоле dлОго порюIrI 8 нахоIдсЁlD оцошок д'rr- zr!+ TJ,- сч ,
дii- li'n?;-':i , dзJ . Прп аtоr тшt как длi бавпспlfo по-

!сIоввIr дi l дiJ I dit рsЕшr цушt, ,о сооlвоtстЕуItцпо шI

кtrоlкп sаполiошш по охвý0 pno.I0 а для вшоба8шоЕlll пероIевшцх,
D 0Пцу 

"rr,- 
о , о0O!ваrо!DуDЦO плOrкl вапоtшяD!оя п0 CXeIo

рпо.2.

i

ho. I Рчс. 2

Вшчиолltв опроделпlеI" dij, порехолII к проворсе плаша Х
ца оптtllальЕооlъ. Еслп всв du=-o ! ,о плац Х опlltlаJlош.
В проtившоr сIучао вахолrI вапtерьшео апаченио d,., ш преоб-

раsуеI сооrЕеrсrвуDцrD пер€IоrlвуD в базrснуп так Io, KaJc х прч

I14

с,;

2,.l!
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'*;Ж;НТIrНrr.r, q!о s ,рsЕопоршоп s..лtчо Дlll о pyolb
ровншIн ограшпчонlrlп lotol бц!Е прIrсцш шlоI ро]сшш !раl0-
портноп эалвчl с оr,раrrтбшl8ll по прOпуOrнrш спOообцOO!яч,
предlоtошшшfi Нвстеровчr [{. о учёtоr вшrоrшsssшtото rpltорs
опlиIальпOсlll.

fuя полшотш опllсаllия аtгорIlIа раосIоtрш Еопро0 о !sхоцtо-
Ешl началъцоt,о опорного ttлаЕа. 0sовlлlоr чtо проо!оlrrЛ Iоtод
посtрOошпя начальнOго 0порвOг0 шаЕа ,рsшOпOр!пOtr вslдчl rrпOt-
ЕOго прогр8IIшDоD8цtlя -чешд сOвOр-Е8падOг0 угrа-прrrcшIr l
в сIучае lраllспорtцоR sqлдчr ДП. В lругrх I0lолдI, tаfilx rа8
ll0rод напЦоньпвг0 ал0I0вlа Е CIPOKO0 IоtоI ш8шевьцOго эt0I0Е-
та в столбцо, IоlOд ЕаII08ь]ого эIOIоцls в шstрlцо, IвrOл лDol_
ного предtочtенпп, rоtoд 0оголп| Е к8qооrв0 aIoIoEt8 с., t Фп_
гурlрDloгo в лппеПшоt сIучаOi слошоt шопOпЕвOЕsrь olшOlоцtс
,; l ,; прч ci| f о . Еслш прш c;'f о н€ ооуl60rвIlбtoп пOп-
вое распредолеiшо. то Iопlо попольЁоваrь элоIсшtI с!, прш

,u'- о. В осtальшоI stl loloд порешоGяrоя пепоореIсЬоншо Еа
случаЛ транспор!аоЛ валдчш ДХП.

5. Послроешпв пцrблrrошвоП sадsчr

В пастопцеtr рабоtо проI,лагаеrоп ошлв пцблrrашшrЛ шrоl ро-
шенпя эадачш (I)-(a). осЕовsчацй ш8 IrшоаЁващI фувrщtо вIо-
дlщltх в функltшвл (I).

Полученшуп Е8дачу, по аналогuш с Щ , [S], бJдвr вавцваrь
6 -ааЛаЧеfi. ЦОrОд построошпя б -88лдrr ооо!оп, Е оIошпlвI.

fiаrдшИ согцоlll [о,,, p.J , i=1.2,, ,rп ij:r,r,.,. п , р88_
бшваач "" 

pv частийшшх Ьгrвштов .[*"_u., , "^.r] , 
t - 1,2, ,., Q.r l

ТОЧКаllИ Д.ч ', t,=1,1, ,ПJ , "оi ou , aqrif Fц
М каrдого ft"., ' l=1,2,-,,, m', J-l,z, ,,,п i k-0,1'..'Prr,

вшчшслиI аначOЧJ 2rl(экtj1' 9lч ' 9U@rrl):!"ч |

5u(r^,;,.r: Ё' , f ца ЁацIоr sЪоttlчшоц"ооtlС'н!о lа"_,,rr,, tл,;],
t=t,a, .,-;J*r,2,,,,п; lc-i. ,р, нолlшоOшцс фунлциr 8ахбЕя8I,

cOoTBeTcTBeHnor oтpoatr8xtl пр8шх Ечдд

И-,,..1 * ffi (",r--'n-,,,, ),

<}
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g._l.c1+ 
Ж 

(х,!- ar.,,,j). S.l',:U* 
#* 

(Ii;, xn.,.,r),

гI' Д,J € Е.-,.., , *.,J
Bъolar обовпасавrя. д trttr :ДД..,, -С.-,, u , Agэii : ?a,j- 9r.,,rj '

дФь,j-Ф.,j-Фr_r,i. дS[j =S3 -Ц.,
l Еошс пtроlаЕшшо 4с;-еrr- at_,,v прr д . Fпl.., , а..r]

Ilril BooI ё-t,2....,ft,, j-1,2...,,п ; k-r,2, . ,р,,.
ПDслпоlош' ,lrо прl Er,irj-o воо 4r1- дtrr,r'' Nп

h=t,2,.., tTl. 9rо уоrоэrв lа8овёr, длi врstкосlх| lrcIoвlcl
4 . Тогр lJtя расоrаlрDаоrого сtrqая rolвo аапшсатъ

I€'
аt,r-r.r1- оr.*Е 6rr, , i-r,2.,..,m; .i =t,z..,,.n

ПршаIепвос вчrе уоrоэrс .d обеопечlввсtr чtо acrl о<
<Аzл-.j i7 r t0 Еtr,r-О , L >tr, . Слодоваtеrьшо, acJtl Iш пот-

>о ЕчпоIiяtосъ Йr, - oэbtj
lашса!ь:

(7)

(8)

ý

Е',iц L

робусr, чrобш пр
k:|,2,.,t;ll':O

"tgg
.ц

"r.,=Orj "Eбrr, , i=t,2",,,m; j=1,2.",,п

ТогЕ Л -в"lач" sащrвto, D larol вtд0.
Шаrп швtщI

'*Ц - Я Ё,",, *Ё*Ё(#)lt', _Y|U)-@: :;
l

прп ограЕiqоЕпях

пDt;п

Е Ё4,, - О. -F",, , , -/,2, _, п? ,

mРцm

Е Etr'= 8r-Eo,j,,i=/,!, ,п,

'r 
a,ý*.t-qдIti/, i-1,2,..,m, j =1,2,. .л ; k- l,a

(9)

(i0)

" iii)

ý

IIб



ч прir Jсловlllt А
Сешеilство функцuч (5) эапrсцв8еlся в Еtло соIбПоrЕs пrпер-

lulocl(0cTeи

(r6,cl - lrrtt ,- c?rct1 , се fc,,c,l . (I2)

06означпr череа Н lдоtасlво Beвtopoв
Ь = 

'Ц,,.6r,, 
, ,t',,,l , ... ,tP-nnn) i ;lлоЕtеt!орп]llЕ условпD

ll ш неравенствач (II).
Ilреобразуеr аадачу (8)-(II) д Еrду tрsЕспорlшоf, вадачш

дробtIо-линеRпоrо програllшроввнrя (ДIП). С grot цольп BBcЁr
дополнительЁЕе переIевЕц0 ý",r=, по фOрIудаr

4,,* g..' - 4ftдt' ,t-1,2,...,- ; j-r,2,...,п ; t-t,e..,,дr,{lэ)
ч иiitлрчtлtl' 6r,, ri сrсзеrш ограчrчошшЛ (I0).

li|левц

* t ',,, 
:ЁЁ AIt,l- 8l *Ёо

liввдеr обовначошпя , о. - t' j-t

Ё"":Н__r,j-t.2.

оrr- Н.

п

lп

,r' ', 1=l,z,

L- 1.2,.,

п

СвеЁш ааIfчу (8), (9), (II), (Е), (I0) в rрвспорrвоl
таФlчце I прш почош sапропд]цдх tsрrФоD

-g,+

|дr.,,i|а..,,l . . lд*-,l |a"r-lo*.-l .. |o".-J

lгл,,ll о l .,. | о l

lo llll о l .lýл_"l

IE,"lo l ..lo l

Iolol lл^"-l

дл,,

А

.]
'l

н |{n,, llflýл.. l ... lý.-.l

lll оt) оl l

|о l lо l

l fn- l{."" l lEn-"I

оI

t

lT?



гд0 д8 rраtкOоtl 8апчOп ввOдOв0:

lЬrfrl;ii];:; 
]":;,";,',",""lt'oit V,;,):"!!::,.tу, Ф;,d,

PeBropBoolb _вск!орcrрокп loll опредешо!ся равuсршосlьD век-
Top-clpoвi llo"..rl , ЕпIо коlорого о!а раопоtsгаоtсr.

3вlотпr, что фблшца I оооtопt шЕ посlавок. строкl потребле-
впя l 0спOЕвOП caclrr ЕоtOр8я содврlх! переIOнпшс 8адачп.

Для пврсхода ol lабIпцfl I в tрпспорrноR таблчце ДлП в веё
Iос!а!очtо ввасlп сrопIоGrl, коrФuс ввосятtя по cxeIal (ршс.3,
4,5).

hc. 3 Рпс. 4 Рис.5

гдв вi процвDщП таrФ /Y - дос!аtо,lчо бопьпое поJIопltельноб
чвсл0.

Для упроrовпя вепiGп вв,сЁl пндексш / , ,!-1,2,,..,h.п ,

v-t,2,, ,JV, гю,ЛГ:У- У -:h 
h Pri l / ЯВЛЯеТСЯ НОllероI стр0-

вr, а у-ноIврI столбца оошовшоп чiстr табл.I. YctaltoBпll ваа-
,Iп0 одЕOввачнOе ooоlвеrotвпс IвIду пЕдOrсаIй и пвдексоlr у ,
:вракторпвуDцlI ноlбр сlолбца табл. I, котороц сооlветствует
пос!азка д*.,, прп поroшi фOрtryшr

jпa
ч= h(l,, |:Б Е Пr.r S Р,.,,,., , i- t,2,

.1 -t,2,
,m; ' (I4)
.,п , k=1,2, ,&,i ,

ГДа Ро=Рое=О.
Тогда очовltдно, что пндоасш

J.u опредоляDrся по ФорцулаI

с оответствеЕЕ0.
Введёч слодующп0 обоаначения:

/ п у элеIен!ов 6r,, tt

[,р-, У -firk,,p,ll], {t-**J у-lrl,t,,ч-mi],

tч

0
0

tii
Otci

ДФtц

0

0
ýt,r

l18

tf



+#EJ, y=|,2,,...mi !=h (r,i,j ), i=ll ;

-'Rl' j=t,2,.. ,п; k=r,2,,..,Pij,

n р=m,l, lп+2,..,,m+п; )-h(E,i, j);
L= t,2,,.,., m; j=P- m, 16- 1,2,..., p Lj,

Cl'l=

Ср=

м

l,/'

р -t, э,, .,m ;,l*hlk,t,j); i=P i
К- 1,2,.,,, Pii ; 1.1,2,..,., i; j=1,2,,..,п,

Р= m +r, Пl +|,.,.,lll+o l llh (t,i,i ), j-P-m,
i- r,2,...,m; E=!,2,.,.,/1t1 ; != r2,..., I,

Jr,

i
с: "Ё,11, l

,yr/ Ct,v Ц2rt
й}о J/

ci+ | Z cLrg"u
N.l lзt

(Б)

(Iб )

(I9)

с:- t tr"r,, ci= Ё ЁЧоij, (I?)

Ву =д aKii, l,=hlK,i,1),t=1,2,..,m; j-t,2, .,,пl ЬL2,...,Рц, (Is)

Введеr повuо пореIеввu€ у=llиl llп,п,r: прп lt,t,2,.-.,m;
n-h(k,i.j), i=,tt, j=t,Э,...,п ; k=1,2,,,.,Pii ; apt=6Kii,

s при l..-m+l,m+2|.,.,|п+п; !=h(r,i,11, i=l,!,. .,m;

J =lL- m, K=t,p,.. , Pij. ц.нl =lKi1 ,

С УЧбrОШ (I5)-(IS) 6 - аадачу, коlорrD булоr в дадьшо[:оI
ца8швsrь 9 -ssлдчоfir IotrIo Еапхса!ь oIедIDцш обрssш.

Haltr rrшшrуш

! прш огр8шшчеЕчях

(20)L
9-r'

9p=Hr

Ц.п,, :В у ,

2t:t,2,..-,lП+П,

\l=!,2,., ,JrZ
II9

(2I )





ноцер r чf0l
.J

Е, {^z:!,;:i!ir, Ь.+
у ,P,t

где о <о< /
Но тогда

п

t,{6 1 : Ё Ё lЧl,i,.,,' * Щ 6^..,,,l

Расскотрпr заддчу rrнrrrващrr (26) пЁ ограшшчанппх

- 
o-=\r,rj 4дZtii!, |=/,r,; :-i j=l,P,,,..,

Ясно, что irпиlалъноа'вначопшо {2(О) равш0

%rr,j - mtПIРr;,,r.;, |r,rr.1l

n;"
2

(аб )

п

i,P *счч r DД8

Введоr в paccltoтpeнпo Beкlop, folшolaltt tоrорогo сrtдлr
п0 ФOpryrBr

l

г : l o*r,j, U- !r,....Ец,'i- J,|,...,m
't'j - L о, t=Еч* t,tu+ r,,..,pu ; J-1,1,..,,п

Воктор Те Н , u olry cootEotolвyo, одвоtвоlЕ.fi Еошюр

ieP, , кодпошевtц которого опрOюдяD!оя по форlryrо_(?). Дш
векторов dе l/ ш ЕеД спраэолlrDо DaвatolDo lrrdJ:РGrl.
Следовательпо, trcdl >trcl1 - ФсЕ,l>о.

Аналогlсшlш обравоr пF..вsIошо фушrцrь lc*)>o , ав Р о

функцrоl S(а.с')>о,лсР, по;,учаоу t<йс'l 7tсЕ, c'l -ý(r.c2> о.

раосуIдешпя о!шос]l!8льно фушкчiп SСа,сЧ<о,fr Р , с salaнol
требованпя lllЁпшl8ацпх Еа IакопIпаацхD.

Т е о_ р о I а . Еолп мя t|oe Y сооrвоlоlвупцrо ФуЕд_
чши 5.r{а.,,с), i-!,л,...,Й, jat,ll .....л. вццупrц Еа цц0-
rgcTBd €- прr лDбоI сс fc,.cJ п шачальшцI o-op'шl
плаш удовлеtворяо! уоловшп а' , io уоловtlо r{' вцполняаtся
T8KIo ша каrдоИ пtерацши чодtФшtцровsнного распроделш!олDцо-
г0 IетOдд.

а

I2I



До ка8аl ол ьс тв о. Докааательство проведёIшето-
доt lдтеltа?uчвскоfi швдlкцlll,t. Ло ;rсловшп теоре].ц условие А'
Ешполllопо ша пулевоl итерацuиr т.е. при t -- о .

Предполопlr твпорьr что Jсловио 4' внполнвшо на ( z - l )-oil
пfвр8цхп! ll пOкаIечi чт0 0на выпOлняsтся ?акЕе ша z _ofi ите-
рацхш IодифпцпроваЕного распреде.tll|тельного Iетода. Для доказа-
loJlьсlв8 этOг0 уверrдечия осуцествиI 0д;у итерацип чодtФицир0-
ванцOг0 распределптельного ше!ода. ИсхOдл из опорного плана
!(2-",вшчпслпц эначенпя z;r, z;, ?; , ?;, ,р: J,2,.. ,fп+п,
у .l.я_..,.,!Y l п шсследlец совOкупllосlъ оцsно!с dl, , ./ € /..... m+п,
у - Д(k,t ,J), rt= 1,2,...,&,1 мя каIдой 9пксrrробанноИ парш ип-

дексов (irJ ) в отделънЬстп.
Согласltо glа,-''€#'п обозначенияl| (I5), (16) велич}lнш

?; , ?| Iof,Ho внрв8пть череа ci" , |, п ci, , zi
по Фор\улац

?1 '-
Ly

dлГ

Щ -"Ь прп,р=L, y:lrk,t,1), Llt,e,,., t,r12?)

- z, прп /-m+j,y-,htt,t,jl,k_t,r*''.'r,,'

о,, _! Ж -rъ прч y-i.,y-h\k.t,.i). k- 1,2,..., L,i, (?8)
СУ 

t-r;' пуч /-m+j, v*h|l;,L,Ji, k=k,r,+,,,, pJ

Пропаведя ЕвпоорбдЕtвовчое вцчпслепие do" по rl,оршуле (6),
о учёtоr (I5), (16), (27), (28) получавI, что

О !-i , y-l{h,L, j,| ; k- 1,2,..,1s,| ,

ц i# +уzft:j 2;) -ц(z:i.i', 
i=, 

,v=l!/t,t,1l ;

'I,+t' ,рr.! ,

ЦМ-У"rt)+7;| +Yl(zi*T: ), /rll , .!rl1,1.J , Qg)

у, о# *!" r,!,,_:; :i,: ;: :::,: ; :,;: ri, :i: 

lr:,,
о , 

,--l 
l--.i,, v-h(li't,il, L: Е,r'r' . '' P'.,',-U'

гдо

-brj

|/lз r[с,,шул (?9) виднс, чтО dru

, у -ft(,t,,,t,J),
, р: h(t,l,i,j).

шогjт бilть оlр]rца?еJtьньцrи

L ,-l.l

trj ,

8слll

еслп

9-.r,lo
t-.l',u-O

lt,

i
,



только лицlь при л7,, : y-h(.t,i,J) .k- k-+t,,.,ft, l х грr
,ц:rп+1 , y-h(L,t,J) , h-1,2.. .Тr,,
Предполошиlt вначЕuIеr что фJнкцllя S,li,,,Q) строго вчцукла

при о./ S*,, SF,, и любоtl Qe P',c'l'. t аtоц олучао шчошi
шест0 неравенства

А :r rьj д tt.r,r;
Это означаст, учl|1цвая (29) rr $r/Q-'ll >о , чtо dдl lollo-
тОНнО вОарасТают с увеЛШЧОЦИОI У ПРП ll-i , y-rt(l,t,1'),
lc:L,, .t, ,Ri , и шонотоншо убчвапт прп ll-m,j, t-i(b,i ,j),
I =l , а ,..,,т:, . Следовательшоi кsнд|лаiщtl на ввол в бввrопцо
шогут бчть лlлЪь переченшая !r., , у - ltltrtt,i,il ltuбO ga,.J,l,
v -h(Er,,c,1). Т.е. плвtl g(2' ,sкIо бJлеi удоЕл€lЕоряtЕ ус-

ловиD А' .

Переfiдеч к доказ8тельству тOороIц в случаоr когдl фJпкцшs
Srj(xrj,@/ пе обпаатольно 0lрого вшttукла. В aTor олучао0 lt{llз

B}tдto llэ цетода пOсtрOопllя 9 -38лвчч1 пOOредоlDoI Еарlацlп
точек делеппяr Dсегд8 чоlп{о добиtьOя вцполпеiп, шоравоцстЕ (r0)0
прп неfiотороч фикспроваRноI 8п8чоll1|ll Q е G',c" ). Покаrоl,
что в этош случае шеравенсtва (]0) шIоDl Iаоlо прr лDOоI
с е (c',c'J. Действитольноr пр€дIолошl прr.rrоiъ];?Ё.,оуцч.r-

вуо? такоо вначенио c',c'<c<g", чло раЕsшOtDо 7ffi-=

=" *Prj-, llo тогдЁ, исходл ll8 предполоIашчП О ЕШIUШОСt'

функциu S,j |"rj, Q) . получабI шsравопство

,= 
'!!_rr, _ !Р=ъ.,,сi] <о(с-с).(тй - Ti;)

для любого с €(с',с") | что нЕЕоsuоiдо.
Такпш обрааоll, tвореrrа докаааша полшосrъD.
Согласшо докваанноfi теорбllеl дJtя роl|lоllшя 9 -sалдчll досr8-

точно построиrь начальншf, опоршшЛ rutан 8алдчп (19)-(22), удов-
летворяпчшЛ условиD Н' , 8 Еаr€ч поствпоншо уJцlчшаlь ого шод_
фицпрованшшll рsопредопптельвшI цетодоI. В свяви о Brllll во8нп_
кает вопрос о построенши }lачалрцого опорного lшапа 9 -08дачl.
flcHo, что приведепвнв BHl||o шеfодцr неприоIJIеIш шепоGр-дсtвоцно
дlя У -аад8чп.
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Рвооrстрпr олодуDцхП шrOд постробчпя начального опорног0
пшпа. Gуцltость продJtагsоroгo ше!ода вш(лпчается в lolr qrо

ллп пODЕшх rп GlрOш проп8ЕOдllтся пOочеред00 распрелвлешf,с
пооtавоВ fll ,l= l,r,-,m| дя каrдоi оlдольно ваятоП стрФш.
Для ооусэолвлевпя распределеппя в ctpOEOi cкarol , dрu l --ll l
.t <у,<й l Ешдблllu оtолбцц с llндоксаL l:hcoj"!,,l,,J) l

J€ У|Оrою йl,t, j-],2,._.,lп, 7'o':|l,e,,nl, и

сродI оfiоrоЕпr # ,v-AlojoJ,l,,j) , J. 7@; r шзJ(о-

дrI iашOшDrса. Пуоlь, для опредолопЕосttli шипиIуll отЕошешЛ

дооfiгsеrо, пI: j-J, . В oooTBeTcrByD\yD клеlку aaнocltl по-
оrа!fiу. Еоrr пр 9!оI обьёI посtаЕвп ir, ele но полностьD

рsспроlслGшr ,о Ешдолltl нOЕуD оовOlзупшосrь сtOлбцов с иllдоксаrrп

у -ltй,л,,J) , j. 7'", гдо

alh: B}i|i , J*J,, J.J?'
6;:j*l, j:jl .

J'o' , соrп o!i, = pl,J,,
}': J"'f 17,1 , Oj|,'j,: Pr,j, ,сOлl

t оiоЕа в8холхI вапIаilь]сt оrвоцlопllо У , у - Aroji',,v.,iL

JB 7Q\ ц Е оооlвслсlвrDцrD Елетпу kiЬЪ". поставку. Есш
хIоD!ся два реDпЕI oтaolottltя' to tolцo взять лпбое пЕ впх. Этот
прOцос0 прOдOлIаоI до lвI пOрrпOка не будет рsспрбделён вось
объёr постаrшl. Посла 8!ого пбр€ход[I к распределенtlD в после-

лупцOп 0!рок0.
РаопреДолонttо пOсl8вок в строках с швдекс8хп .д = ml !,.п.|,

.. , .й* п oGуцесrвляOч п0 фOрlrулаI

{Вr-сr, , у-hlt,i,д -m) | i-1,2.,
9rrо \' 0.0, |+h(h,r,l--),i=1,2,, .lп,

-,m, k=!,2,. ,,Q_о,,п,

k --t,a. .оr _,,,. У=],.,,л,,

Katc вштокаоt пэ поставовtfl 9 -аадачч, раачерн получаешоЛ
трашспор!ноf, вадачи ДЛП в общеr случае будут ltовольно внуIци-
тельннIlt. 0днако в практических прпllерах часто вознt|капт слу-
ча}rr когда нелипейнt!иt{ Ц)]lнкцнячп вБляr]тсп стоцшостtt л:дбо в от-
деJlьнl{х l(летt(ахt либо в oдloll, либо в HEc!i0.1bKK:'; стоliбцit:.-

L'r lt
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t

tранспортнои таблшtlц. В таких случаях рssчор у -а8лдчr ашаj.
чительно ученьшаDтся. Так. наприllер, в случ8во rоглд воо фJtвк-
цtли линейнше,эа псклшчешиеш,Iоtеt бштъrфупкцr\ Чltl Ц qr,j, 

'число столбцов исходноI rатршцд увелпчптся ша Q,t,-1 , 8 чtG-
л0 стрOк Jвелччlltся на едшнllцу. В случае, когдд Ьсе фун8цш
9,r, n Чr, _l J1 -to столбца шЕлпшеfiшцо, чttсло сtоrбцов уво_
личптся на Z р. -| t о ч}rсло сlрок ув8лlчшrся н8 одlшпlýl.

t=t' 'll
Это обстоятельствоt кsк слецуе! пз Ец8ескаааншого, поэволяо, в

рядо практическuх аадач yl.eнb0llllb сущеотввнllЕta 0брsа0I раs_
шерш _7 -3аддч}r.

5. Эконошическое прiлоlениЕ

В качестве лрплоIениf, Iraccшoтpиц аалачу оптиIального рас_
пределония свёклц Iецду сахдрншl|п ааводдtltl по крн?ериD llпfiпIу_
ша аатрат на пропэвOдство ед,tliиl4ш прлукцllц (сахар).

3аддча аакJtшчае?сfl в ToI, чтобн свёклr, вцрЕщпваеIуш п
свеiiдосеDщиши хозяf,стваIи rоптиIаJlьtlнll обрвоч раопредвлить
IеIду /7l caxapltEl|и заводдши, т.е. ваИ!п тsкие 00ъёцш 9агрузоfi
сахарншх ааtsOдов и тsкуш схехJ sакреплонllя свёклOсерцпх ховяRств
за сахарншIи заводдirп, чтобш lrлниIиаliроваrD sаrра!ш ва проп8вод-
ство единицll прOдlкцlrш.

Лричёll ri.lTаoll' что рассllатриваоIая споrоша из гп сsхдр_
ншх эаводов и /? свёклосепцlх хоsяйOrЕ ffЕляеrся uаолшроDааЕоп,
т.е. lte 0сJществляOтоя дOсrавка свёкпц ша к8кOго-лиOо поотOрOн_
нег0 истOч}tика п ll0 вшвOаиlся аа пределш лдшпOг0 gкOнOuическOгo

района. llредlолагаеIая 8аддча рассIатрtlD8оlся на прIоро чJf,-
ской зонш свёклосеяншя fittргltвскоfi ССР.

Кроче того, предполагаstt,lзвестшдIF пачаJtо свёклоперерOотвr
и график уборrп с8ёклш.

Для ФорчалпЕациtl аадвчп введёц обо8начония;
{ - ноIер сахарпого ааводд ( i - t,2,.- , tlz| i
j - ношер свёfiлосепщего ховяf,оlва (/ = 1,2,,п);
J, - обtёtr gагрузкtt . -го заводд;
J,, - коlrичоство одlяиц веса сDёклшt перевOашшоИ tдв J -го хо-

аяиства на д -й ааводi
Тr(tl- запасЕ свёклд l -го завода на врешя f ;
l - вречя окончания рвботш нs a -оц заводе|
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Bj - шолltчвстsо едrп}tц веса свёкrшl поставляешое J -нм х0-
sяЛств0I;
Pr{t1 - цЕксицальяая taoщtocтb по переработке свёклы 1 -il заво-
доll ша врешп t ;
пtr{ё) - доля выхода патокп от веса перерабатнваешои свёклц на
a -Oll ааВОДОi

€rrt1 - доля вшхода ;olla от весs перерабатнваешоfi свёклы на
L -оI аазоДеl
8rt) - потеря сахара едипицеи веса свёклш прu её храдении за

вдпншцу Ереrепи;
c{t) - потеря сахара прп переработке единицш веса свёклы на
( -0ll 98ЕOДOi

6 _ дOля храницоl свёклн, которая теряется Е результате
ycymкlti гнtlл]l, ввутрп8аводскоЙ тр8}lспOртирOвк}l ]t т.п. за еди-
нtlцу BpeIOHn храненияi

Фо - сушшарцое содерsаllшв сахарs в свёкле в шOшент её вн-
кOпкllI
qо - сушшарнше аатратш на прпобретеЕив cyllllapнoгo урOtая

свёкпн по сOвOкупнOстп всех заводOв|
Crj - 30траtн на доставку едишl|lDl веса свёклн с ./ -г0 хOэяfi-

сlЕа на L -цЙ а8вOд (с учетоr прпёtrкш, погрузкtl, разгруакп Dl

обрв!но' трапспортирOвки Iоца);
Z.(t) - cyllшpнHa внутриэаводскше рас;ощ в единиiцl врешени;
cr - стоиllостъ едllllцд ввсs патокп;
Cz _ стOШшоСIЬ бдин}tцU веса Iоl.а;
tq - нач8ло кашпанп}l свёклоуборкll;
t' - н8чал0 цsссовоfi копки свёклц;
!|lL - копец уборкп.

в соответствпш с принятшliti обOаначеншяlllir задача onrru"nr"o-
г0 рвGпределеншя свёклы п0 крптерип шпнпчуша .чдельншх затрат
ваппшOтся след/Dщшra обрааOr..

НаИтп шшшшуш

rll(itlс/-с,эс1 L
a

Ja.,'tl,e.(1).i /
t" ._-,_,__ _-

О"Ё Ёr,,"-Ё ftlq(t)dt-c,t П1,

I=q:JlP
q,- Ё 6(t)z.t t)at, -J

t,

при огрцнl|чециfIх

L?.6

i j'r,171B,ttt.tt
i-l to'

(5i ) а

а



*",r:В.,, j:l,z, (52 )

1зэ )

I l,z,...,й, (r4)

(35)

п

m

t
i

Ё ,,, :Х, , i - _t.2, ", ,

dz,tt) |-cl,rtl+,Щ- 
t?rttt, t е |t

d.t : 
\-Bz.ctl -P,rt1, teft',tl

z,r{tr) -о , i-l,p,,, rп

t'
Л, - J R,tt)d,t + (t"- t')Ц , i-1,|,.,_,и, (ЭЬ1

,to

Xi>o , ,,, ,о , лi(t)>o , i-1,2,,,.,m , j-Le,.. ,п,(Э?)

по .nri -llскоIая чощfiосlь по поревоэкв свёклш на L -й 86вод
в першод r.ассOвоП копкlt свёклшt котор8я яЕIяоrоя поотоянцой ца

Bceu рассllатршвsешоI период0 вре..епп [r; t'] . " f, Л -
]laвocтllaя ввлпчliна (сl. 6 );

Ё fi ',., 
*,., - травспOртllше расход|

йt,
Z I'r,(цРi(t)dt _ oyшlвpншo расхоЕ ша перрботшу всо!
l=r Lо

свёкловttчноfi lвсOш;
Im 'a

', Е !"-,(U2i(t,rd.t - суlцарвше доходll получаOчца в реsуль-

тато реаJIиааця+t проltаведевшбi патOкшi

,lп!,
о,ь с, 

|u !"CrttlP,ttlat - сушlарншо доходl при р€sпи8ациш шоuд.

Как иавестноi согJlасно деfiствушцпш ковтрsктацIошнlu договор8цr
аавод оставляв! собе ,оll в [BBIepo 0r5 ввоа перерабозввноf,
свёклн ,0r5 lctla от ввGа сданноl свёклш бесплатно отдаёt кOJIх0-

эаr, 0r2 в€са свёклц пr\ут на сахар, па!оку и др.l
il t,,

L t-6ttl,r,ltlat _ суцllарные потерп са)вра в роаультатеi=t t'

э
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хрslонхя свёfiлш;

йlt
L JcltlPrr|at - сtIIарнцо поlер}r сахара в процессе пере-a.,ь'

рабо!кп Есвfi свекловllчноfi tlассш.
0гршrчовпя (32) являптся llатешатическоfi эsписью трбования

о DllBoBKo Boefr свёклш иа кахдого хоаяпства. Урвненшя (34),(35)
oппсцDаD, 8aKOHollLpнOclb иаIепешшя аапасOв на катдоц отдельнOlд
ваЕOдс.

Урввечпя (33) п (36) связнваD, колпчесtво привезенЕоП свёк-
Iч, 8агруаку аавOдOв, врsIя рабOш . -го аавOда и извес?пуD
Iо!пос!Dr 8 ограfltlчоllия (Э7) указшвапт на 0тсутствuе обрашшх
поревоашr оtрllцатвлъЕцх аапасOD tt объёшов.

Рассrоrриш вопрос об упрощеншп задачп (3I)_(37).
С эtоfi целъD решш спсrецу дtференцпальных уравненил (34)

прх условпш (55) п ri(t')-o, i-!,2,..,m . Ишееш

Гt

l i, ,"..-"" -&,",] dT , t. [t', t'] ,

z,(t)=l't, i-r,2, ,m, (Э8)
' 

l t'ee<t-t) pr<tldT , te Р", t,] .

\_t

Фyпкцпя zrctl пепрерцвнаяr следовательно,
t" t,-

t- eerc.-t' lц - P,ctIO, - !,'е€|С-t) 
P,GlclT

0!куда

t' ,rr"-r"' p.(c)d.t

ц- L= 1,2,...,m
с<ъL,) ,ефс

в (36) и введя обозначениеподставляя ц
t"- t,J=

t"rcrT-t"lch
l'

пOлJчаеш, чт0

l

Хi=tпзtlаt- t* ""-'"'Prr.-)d,,
to t

i=1,2,..,rп

,4

Х. : Xi * t" о.,'"- 
t''' Рrit;rl, ,

L'.B
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Ив (58) в]tдtоr что прll лшбоr эвачспrr t
Это обсtоятелъоlво во8ЕоIясl чlсIDчпlь I.(a/
(rI). Для эrого порtаllt s t,'&rtlzrct)M
определёшшче го форryrаr .(18)]

Ичеош

i i,' В, t, ?. ( t) dt - f, I i r, r, rС rеСХ-t' |J[ - Р, rc l) dz d, t -
о f ,"'-" 6tt)dtatJ

Илп, учптшвая, qtо сопгsсцо граФпку xldopвr fl Ц - п8воO!вд!l
постоянЕаяr пOлуча0I 0кOЕчаtелъц0 пооIс пвIOвешпя 8allxcl т
на Ёrпнаоборо!rчlо
m li п t; t _..L l"tttlz,rt)olt - а *Ъ J,e,ttlJ ееG-С) trocttdt,
гд0

Т, - * Ц { i, r"'-" 8 ( t )dz dt - *,| r, r, ;, е""-" p,t,) dt d,t.

Такшч обраэоI, аадачу опtlltцлъного распродолепrя сlёвпr ror-
дr сахарншl.и з8вOлвшх ltollo эаписа!ъ в вндЕ.

НаПтш rиницrl

(u- с, m ь( t) - о, 5 с2 eiGD Р i( t) dt

ud.L

Zi(U;Ю , i-1.2,.,,,in.
rа фувкlцовала .

slltчошш ai(t) ,

40)

(4I )

(42 )

ti

- t B,r

П *Efr..,*,,

q,-Ф, -*[ j:e,,,ll., Lt,,) бGldcdt * jЪ,о р,,с

at,

"Е Jj,.,$ _ Е-Jq

прll ограничепиях

j-1,2, п

L=l, ?...., rl

Х; >О , ,rrrО , L-t,2,..,.m,j-1,2..,.,пt

l| уравненпи свяs}r IеIлу пвреUевшшlr Xi п tc

Ё',, :В,

* ",, =Х,

I29

(4, )



Х,- Х,О* |a."'-''Jq,t)dt , i- t.., , .m. (44)

Поrучоrrая 8sIдча (40)-(44) rotet бшtь прlЕвлепа ш lpofiory
alalot! lrлчl lrчrова-fiушашr. Дсlствtltвльвоr 18 (++1 uro-
EOr чrо Х. ,llicto, вопрсрввоl lrшцrсl порlоllоl t. ,
tгoo. Ху Xr(-t,) . Сrсдовалальноl oylootвyol Еепрарвпая обрt-
iш ф!rш1 tr - tr(I, ) .
lloD;rrrяr t. -t.(Xi) r (40) r lвrtl обоввасенпяl

!iU.'
И(Х.) -l,(ц(il-с,m{tt-о.rс-ti(ilР.G)сlt L- l,е,....й,

з'

ttцttl -е,mr( t) - о. r cl lrtt]lPrtt)dt ,
to

L(t)k,G)-j.ctt-'lr,t)dъ7ctt, t- r,2,
fi, t"

a

F

% - %*h
'.Fl)g,rЦl- -J. Р

m

поJltlчаol, чт0

m

%=F,-F, - Ё,J",,t)Pi1)dt ,

дд g

!:9 _ 9,+Е ЁСr,а,,+ |-EcXt) (40)
J ч ,й

9, +Е (4(Х. )

!алоо. учш!швалr ч!о Xi - ограцпчеввая вGrtllчппаr подстаЕов-
поl пупвtа I её rorшo GвGсlп к sалачо (I)-(}).

Дя лого, чтобш прrешхtD вц]ехЕлоrеннtll IЕтOдr достаточшо
поЕа8аrь, чrо получаеlrая аалача является олдоаsстроIальвоп, плu
чr'о ф!вкцrr ftrr"._ ,c.l ,i-1,2, ..,пl l j-r,а,...,п , Ешtryкш прп

с >о (полOrпtсльЕOOть ФJнкциопала Jг вшlекает п8 8кOпоIиче-
окого содерtаппл валач]l) 

" 
дlj> о 1 iзt,},..,, m i ;_l,a, .,, n .

СЬглаоно прппяfiп обозшачеiшrпr. фупкчlrlt 5rrlzr, ,с ) ,
iо!.2.....m i J-l,s,,,,,a , trпноilшч относштельпо перешэнноil l,,
Gподоваталъво, дока8а!елштву подлеrшт только вшпуклооть функ-
цlrп ý;п.r(л,r..,с), i:1,2.,..,m , прп с>о vt odarn.r{Hi.

Покахеl, что еслп 7i(t)-clmi(t)-o,эcr€rrtl , ci(t), !=|,2,. .|r,

a

I10






