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шЕгод рЕIItr{ия !шlогOшЕрllшх аАддч униФикАjлоt

В.И;Гольдецгорпв /Шоскэа/

В работе предлегается rlетод поttска приблпrенвого решен,f,я Iного-
repBol sqдачи уншфпкацrr с оцеввоf, тоtдtостп пршблиrения.Процесс реше-
Еrя эадаqI вачшнеется с приrrецевия тек наэцваеццх успленкцх правил
отбраковкиr, с поl|ощьD которЕх швогде rrоает бшть нвlдено оптlllадьвое

р€ц€Епэо Еслr оrrтишальное рещеЕпе ваtти ве удается, то строится оцен-
ке сншsу дJIя оптицальЕого 8несgilия целевоit функllии и некоторое доrryс-
тttr.ое решеЕие ведечи.

ý I. Постаяовка 8едачrr

Требуется найти

i rt\crl - }lr""| ,

O -t' :.l4 а1 , аr,... ,2i , .,Io),
a

ft.- z
/l/

z,.
аJcJ

i|l'rr' lr' '!' О' iсI,Ц2,",,пJ, J,г|2,...,,о7|. пt.

В /I/ r/2/ *rоr' - веотрпцательвце вогнутце функции, отраIаDщ{е sа_
вшспIость прхведенЕrrч ватрат от ltскоцого эбъеча проиаводства а, i
- го тrпора"r"9"r_|{0)- 0, |teI l 6, _ потреоность в .; -*
типоравr.ердЕ JC J , 'i - искошl обiеш проиаводства & _х тппо_
раэr.еров, rспоrьвуеl|цх в -эксплуетецчlr BIecTo ,J -*i nrj -аr|фештв_
Еость (поrаватель качестэа) прпIввэЕIl i -го тппоравlЁра в услови-
ях j -"о. Дя простотц рассJrrдэвrl 65lдеч предполагеть, lпо 

'1е {Ol|.

U .. 
::::у:il;r* 

eat eH шногопарачетри-

В работФ( [lrа]иэучеJtвсь эадача /l/, /2/ с матрицеft эвшен

l

} Е*о- la.,lln o:
0

/э/
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которая соФгветствует олвопараIетрическоl sадаче J,ниФ!{кшlиr.hяс _

BtlI, кgкова будет стпуктJrра цатрищ ааrrеЕ в сJryчае raвогопареIетрf,_
ческоl ( 

'; 
-параrcтрпческоfi) аадачи униФчrкации. Р.rр кяr.ryfi тп_ ,

порааl.ер j хараrтерrвуется двуш парФ.етраI" (|ri,*! ) п i -п,

типорааIер lofeт эaIeErTb J -firеслш 
'ri> 

U!. t-|,Z ,а шощ-

ностп соотв€тству.lш[x ti -ceTefi равЕIlf,, l- п1 ,|c|l-E, lrl=ar.ar.
Тогда Iатрrца эаIен rIеет впд:

2
ф|l

сч(арf,r) - *;, ni,

о

о

В Jtr -ЕреIэrр[ч€сrоI сJryчае

nj", - Еоr, о,

2
d,
ц2

/,|: П".

rL -fll 1fll'

2d
dzI

.z*ъц

0

-п,

,

,

,
*l
,, ,'фu ф22

d(П1, П2, ,.. , а,
/4/r*ъ, .,

dJпrrtл
,n*o

'Ln,r)iфч - d(rL1,1Z, , v,| - l, Пfr

Tarrr оОраэоIr. ecrr каlдil а -l тrmорввшер хераrтерrвуеуся l,.
параlэтраш Са|, u!,.. ,а,|) : z -l ааrэвяет ) -П прп u;> Ч,
t -4 Л , то laтprцa заIен вс€I ie l IIе€rг ьtц /4/.

осээIлЕо, tlтo олвопареIетрrqесЕая вадаrIа /l/-/э/ явдяется оцо-
вочвбl сЕtsу к шогопаршrегрlчосrоl эадаqе /l/r/Z/, /а/. Ма поýпе-
Еlrя оцеЕоtцоl сЕrsу эалвчI r валаqg /I/, /2/, /4/ достатоqцо эaI€-
sIть хФгя бв о.щ вулевоl аtэIэЕт Етрпц. /4/ вевулевш.

Ддrоэ нудсэц€ arэIэETtI *j , i>j , в /4/ будеш вавцвать дэ-
Феrsеtlr EтptФl эеIэЕо

ý 3. ПостроевIв оцевочщ( решевиl

Дл рэщэвrл gалаtll /|/, /U, /4/ удыuа деФ€ктш в rвтрпчэ /,l/

€

,
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о

}t воспольэуеIся рекуррентншчи уравненияrrи Беллrсана [З] . Ивогда с
пошо[ъD такш( уравневиfi шоаtо неf,ти глоба;tьtшft цинишIш оценочноfi
сниsу аадачи /l/-/S/(rаrЭ]). В противнош случее прелпагеется вшесто
исходноfi целевоft фrнкции {Cel в /I/ исполь8овать rrинорантJr

! @) -} f, r 'rr, i -я составляIlщgя котороfi ишеет вид:

[ ,rr, + N; , ai) о,

fL(ai) - l

в,| 
0, ai--o,

где о, - rt + , '' 
-?n*uu , Ц -tl, ny, 0I ,

типоравr.еров r|-С Гrr,

где череэ . Г[ , е

, Р'*Р;,

/5/

, "r') 
, соответствуDцр{fi плану z/ ,

, обоэначешл вектор-строки шатэицш ,/3/.

цатрицц /З/ соэпедает с соответствJrD-
Iетриlп{ /4/, то пол$ченншfi набор типо_

,;-{;(pi) -сrр, i

[ {,,t, - {,,p,tl"
[n,

-L
о Рi-Р;

Тогда оценочвая сниву аадача /l/4S/ r.oleт бцть 8аписаЕа в виде

(.l -2 fi(a)\- y,.;l .rп,irL
zсТ {у icI

В ревультате решения аадачи /|/-/S/ поr(учхI псевдооптицальrшft набор

с!
,| ,р

раsцеров является искоlorrr оптиllальнцц рядоц вадачи /l/, /Z/, /4/. В
сJryчае te, когде cJrпlecтByeт хотя бц одна вектор-строка rf , для

котороf, 
'[ 

* Гt , необходихо отцскать среди BeкTop-cтpo*Tf-'{ ,

Vt + t, lакоR ""*rор 
tcQ , KoToprf, Iоает эа"ченить деФект строки

Если каrдая вектор_строка r[
щеf, BeKTop-cTpoKof, }лvc

{ . Еслtt такого векторе }S2uc ве ваf,дется средrr векторов и8 на_
бора гi , то необходrdцо наlти yKasaHHyD строку сред{ всех осталь_
ншх вектор-строк rlатрипr /4/. Ясно, что есrи сJrФствует хотя бц один

доrцуслишrl план Э эадачи /l/ r/2/, /1/, то вектор-строка, ааIеняD-

щая дефект cTpoKId ое) , всегда наf,дется. В lтоге пол}пtиI

r@i) <|co*><{rni) /6/
}



В качестве приблиrенного к оптицшьноrry 8наченпD |r-Э шоlво при-

нять

a

о
{s 

(ri,rr) - } Г yrql * {с-r>7

с относительноft погрещностью

,l _ /rzr> -?r-r-')
2срr ri)

С цельч уточнения рецрнхя tro следlет суаить граЕицц /6/, в

которце заfато {rr'). Поэтоlry пfi"*""."пся приченить необходиrдrе

условия опти}iальности, с поl|опlьD которцх чогут отсеиваться эаведоl.о
неоптиllшьнце типораамерш и определяться типореэraерt, зеведошо содер_
tшщ{еся в оптишаJrьнош рiде. tекиши условияr.и в надrеш случае будут уси-
леннце. правила отбраковки [4]'.

Нарпry с аадачей /|/, /2/, /4/ рессчотриш аквивалентнуD еfi эада-
чу

,rt"rzФсu, )
слrq.I '

где Ф(с^, l - to \,lt, r,)\,,, - fr *i,

,7"rjr2, 6, , сr2 О, Vb ccll , jrJ.
Вrrчисление (Еункцrrонал" PCn> представляет иэвестнце трудности.Поэ-
Toшy предлагается вчесто ФСr^') испольэовать его оценки сниsу lrr.l
n сверху Vtrr,l'l , которце легко подсчхтать:

l(u,):2l,kпс,.t А",, /7/
jel d cec,l "J

V(co) - /,(cu) *?_r, , /8/

ý 4. Усиленшlfi rrетод последовательншх расчетов

hi - 77?О*

-

rr,6 И,,Р' j
C|r., )-(сrr;+,z, )J, /9/

€
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С;

',l o,1
_

Ё

}

" С, , Ni определяDтся по <фрrryлаш /5/.
Следryя f0] , приведеll обосЕовение прицениllости усхленrд{х пре-

вил отбраковки в кечестве необходиrдrх условиf, оптишельностlt типорав_
шерЕого ряда.

Рядоrr подraноlеств, соединяl}l!Е|х ,лlL ч с^lё , вазцвается ряд
в}Це:

цrL, oN+'|, ., ,.ФРr. , -ё-/, -ё, /ю/
,д" |ruPl-p - число алеlrентов в cp,l -P-J", р,ГТ, О<l<t<п .

Ряд rrодЛlоtеств /|О/ невшваD|г главЕlч, если t,- О , ё - fu
Вулеш говорить, uno Ф( *) шонотонЕо Усиленно убшвает(воэраста_

ет) не ряgr /lO/, еслп ValaC. C^l2 , /,rаr>> Vrrr,,") ( V(ur><l,(c.lr)).

Определпrr цноtества: Z - усиленнце локвльнце rtиниlryшц;

Z(R.) - локальшrе шиниrrylд R - Функции:

z -|* : V(z)<lQ.|)с), iБе f,\z,
Z(R)- 1е ['Ё,':!ffi !,',, |i ! fl,r, ,

р(е)< K(l t i ), Yi е е|, !-/,?,I
l-\

Ив атих определеншf, сле.ryет R_L.Ь.оZ(R)Э2.
Испольэоввв анелог нерав€нстве ЧеfеЁина Е5]

V4lcI, Vrl) +lq) - ll{t|7)-/, r3(17l< о, /ll/
прDtв€д€ш бев дЬкаэательства теореry 2 (докаэетельство lrlrеется в Г+]).

Т е о р е ш е I. Не лDбоц гj!авноl| рялу подlяоtеств, содер8адрl|

усиленпrf, локальнrrf, шиниrryr, r , функция РС*> 2 оц€Ек}t KoTopol
/ r ,^l l , VC ul ) удовлетворя эт /Il/ , lrонотонно уси;!енно убшвеет

вплоть до Z и rroнoтoнHo усиJенно воsрастает после 
'Иа теорешr 2 следуm успленЕIе превила отбраковки подriноtестg а), на

дОставляDпDtх llиниrryш rМкции РQrr) .

Первое усилеяпое правило отбраковкц, .Если Y-rCcrzC, r ,

VrOrl < l ra)2), то uottlo отбросить 
'l|-lc'Эz2l 

подоrоrесrrцlэч,
BToDoe усиленное прввtlло отбрековкш. Если furс,ЦС, Г ,

iCa, l > VCcrlr), то r.olrto отбросить zlul| подr.цоавстэ Cl)C, сDо.

Т е о р е ш а 2. Усиленнцши правилеraи отбрековкш не шоrет бцть
отОрощен Еи одив иа локальlпtх r.иниrryшов 2(Ф rffякшиr Р(-) .

Д о к а в в т е л ь с т в о */ про"едэI д,ltя первого правша, так
как ддя второго оно проводaтся аяа.погtiчно.

Пока:еш, что одlоврэцэЕво€ вшполненше Ееревенств а l/Culr1.1fulVPl,

D

t

эЪтЪльство пофчено coBrrecTBo с ll.Э. tlreficorr.



t

необходиllого дJIя приr.енения первого правила, t{ одного иэ неравенств,
определяDiФо( локsльншfi rд}rниrryш ?C-l не 8Эа1 L) Р , невоэцоtно.

Деfiствительно, r\ycтb в реаультате приrrененшя первого превиле
отбраковки отсеян локальшf, rоrниrryш Z фlнкции QCcrD. Из опреде-
левия локаJIьного цшнrtrryr.а Фlu,r) слелует, tпo

Рса 4Qсх,р ). /lz/
PaccrroTpиrr план С}, соответств;rппиft набоmr Z . Обоэначшrr

объец проtlsводства а -го типоравIера в пле-

с

)

не ,* ; |о - lrilоrество тенг* t , что $ удовлетворяDгся эа

*i-Й бi
dij

R х> :1{,cci)>| 
{,rr;l+cr-r| * zr .

Le&- tеrу
Ие /lZ/t /lЭ/ слелry'ет, что

,Э/ 
(,r| )+ ср.$ + сr<Фс z l р )

/ls/

/I4/

/15/

о

или, тек как

иIееI

.Щалее, rýrc1b

Сrэ| = с,й* -f*$Ф,,

}r0+;+ 
rp <Q(х,р -,Э,о4r*:r.

Vсцl < /, (ulr|) р),
т.6. 2 с.*Zъ. *2,6, ,rr.ао с..<2 c,+Z l,,a, с.

icdlo iccr)r' jr' О о'сслl, "J .,ецw' jrJ а ieu|lJP ?
Но Yус J

,ё"/,*j?rlr, 6,,rтъп
' ,; е,rr,

|/-
+2

ic1
i>

'ir,,d;, *2 lr,#ip"{ . /IB/
7'еJly
+2

пе /l1/q /16/ caeлryteт, что

2ц *2t.
ie ,4 ' icclla '

ieulsy- }с/ J 'О
Огкула вцтекsет, что UCJ

J

J€lV 0 И'о t?
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l

с
2Ь;+: |о *rсф . tp *2lи . /l7/
iecon jef " ieul, С ' icl'''

Дя каrдого jCN череэ 

' 

, оОозвачиш j , принад-

леtащее Ф| ш обращащее в 
'ллаutryЙ 

С;r, по bceu Lsu), l 8 !(Еоtr€ст-
во всех Taкlo( а l обрацвщrw в rrrвиrбш С; l хотя бц д.llя од{о:
го jrf,, обоэначицчереs 

' 
1т.€о f --|ieulrrlf<f,

i - ij l . Обоавасиш череэ ti цЕоtество танм j , которце

привяваttrl * i -rryтипораэ,.еру, т.е. to - {i'oj--i\ о

3десь li является разбшеншеrr l ,. Тогде вЪъавеЁство /l?/ цошlо
переппсать в вI4де:

,,air,* ,1ГПЕсr+h,J, ъй0,,i -

а

Полоrиrr тэперь l - fr , тогда as /l4/ , /I8/ слелýет
аrП6,,,r*h,1. 

ъа_h+; .

,а L}r/i,,j * Ъ;) <е с *, р, 2,pdc,y l

{,crrl+fll,,;-й*' /2о/

Огlryле слелует, что

3аrrетпх, что

.Ф(rхр)4 Е

Пв /I9/-/2I./ получавх

2 у,с,lr: Е .l;(*i) *2 {;{r|).
Le а\Р Le(r\ Р)\ Lf- ,;' ,l

/l8/

/19/

/zl/

t

ie (z\P)\ i

аП$ 
с, + lt ;f. 2 {,,,: й+, 

- 
P,,l, ",,

?
плu

а Й$1 
* |t; 

={,t 
z1 - 

й*, 
- {,c"'l]. q . /zz/

ш
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С учетош того, что

) -crzi+ .lL.- lL. ,

перепшпеш /23/ э эуiде

a

Но для вцполнения /Z2/ яеобходишо, чтобц по краf,неfi шере одно сла-
геешое бшло ценьше нудя, т.е. наfiдется Le t, такое, что.

В,'r'о 
*h;-{;''!*ri,$'-{,cril < о, /..з/

о

,l,t', -,, ja# -u 
-c;iri ia+

/24/

+

Но ив /9/ слеryет, что вшраfение, аашDчевное в первоft паре фиryрп
скобок не шеныце нуля, а иа того что $> h , сле.ryет, что l еодер-
Iиrrое BTopofi пеЕЕ! фигурlшх скобок не шеныце t{уляr е это противоречит
неравенству /Za/ и ааверrцает докаэательство теореIц.

3 а ш е ч а н и е . В теореше 2 сtrrщественно то, tlтo оценки L(аD,
VСЦD вцч}rсляrугся по форrryлеч /?/-/9,/. В протшвноr. сJryчае, как пока-

о усилев_
t}увкцип
l).

(л) L( с*' l |?цll Фсслl)

t:l
i,,a}

о,0
IrI

-0,5
0r6

I,о
?,6
I,0
216

С ПОшОЩЬr rГункциf, /.rШl , k'{u' ) пришенение усиленЕ[х правшл

отбраковки поэволит сфоршировать подшноlестве ц)+ , I*= I такие,
что если Ф+: f+ , то наfiден оптиtlальнцft ряд типореsrrеровN"=tll*-\.

ý 5. Реаультатц вцчислительного оксперишенте

АпГОритш Ив ý 3, испольаJrш!иit шетод д}rнаш}tческого програrrчхрова-
ния f3]и лашшlfi, вообще говоря, оченку снrtэуr,обовнечиш А . по А -
аJlгорtrтtry Рябикrплr Л.l[. раэработана прогреr.ша на яэцке ДIЮЛ-6О, реа-

| У 
-l{,,; * й4,, - с; (а! - a+,-,J) *

|{.<.il-c;ai-.rI< 0.

,

Ir0
IrI
оr9
0r7

)

?

8швает приraер, построенtцfi Череншшлrr

{о|< ,! справила отбраковкt{ У( {,}
в.п.

/,2
ного

Фс Ф ) отбресrrвает глоба;lьпri
)к
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l[етодл решения шногоrrерньrх эадач чниФшкации ?I

лиэованЕая на ЭЕI БэсL{-4.
Пров9денв серия аксперишентальнцх расчетов по решениD практи_

ческих sадеч оптиrrизации типораашерншх рядов, результатц котороft

привЭдеЕ{ в таблице ?. В атоfi теблице rL,r77, - раашеptl аадачи,

с

Д7, _ погреддrость решеншя sадачи,
ёадачrr.

tд _ среднее вреriя решеЕия

t

a

В ааклэчение считаD своиri прцятЕt!ш долгоll поблагодарить Н.Д.
AcTa:roBe, И.Х.Сигала, В.Р.Хачатурова аа поле8нше обсJЕдения, В.Л.
Береснева эа ценнше ааr.ечания.
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2. Береснев В.Л. 06 однош шессе эадач оптиriиsеции парашетров

однородной техническоfi систеrоl. В кн.: Упршляеrше системц, вшп. 9.
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