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удк 519.8

ý l. Постановка задачи

Рассмотрим математическую постановку нелинейЕой эадачи размещения в

виде

llLI тпLп
ft;|, L=L=t |r, t,{,,|j ,,j) * t,vj c,,j,,jJ 2 (1)

iP,j=iV
ф

п,

д I J= (2)
t=l

'rj 
, lo,tl, L: 1,rо , j: IV, (з)

aо. {1 , . . , , Пl - множество, соотв.iтствуюlцее пер€чню пунктов производ-

ства одяородного продуктаa

v={t,
потребления;

vJ
>0

t tG) - затраты на Проиэводство продукта в объеме .I в L _м

пункте пропзводстваi
a'. .

" aJ - эатрбты, свяэанлые с перевозкоfi едr|ницы продукта иэ L _го

пунхта производства a J _П пункт потребленrrя;

Х Lj приннмает эначение l, если потребность в продукте " j -,
пункте удовлетворяется t _м предпрrятием, и равна О в противном сJrучае.

Пусть G - множество неотрцlатеJьны.lс, неубьваюlцих, вогrrутых фн*-
цшй с областьр определения [О, * ОО2 п равных О в нуле.

В дальнеf,щем предrолагается. что в задаче (1)-(3) фунКuИИ JL@)eGt
L = Т-,п. '

Существуют раэлпчные подходы к решенпю эqдачи (1)-(3) (см., напрп-

,".р, [., _ s] l.
в [о] м" некоторого класса эадач (1)-(З) " ti@) , L:1,1TL, пъ

,rулинеf,ными фуншrшями построен асимптогическш точныfi аJrгорптм.

t т7ч ,

,,.. rfo} - мНоЖ€СТВо, соотв€|.тствJrрщее совокупности пунктов

- потребность в продукте. j -r пункте потребленпя, j =Ф,
Чi
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В вастояцэй рабоге уlаэаЕы аспlrlltтогlrчэскш точfiце алгорштмы для под_

классоЕ эqдач (1)-(3); псqrеryется частныfi слгlаfi эадачп {1)-(3) с tdr) =

- 

'! 
"* 

, de(ort), L= ТП. ш выделяегся с,rучаfi связвого оптп-

мального решенпя.

0 2. Аспqлтотшческп точдые алгорtlтмы

Семеfiсrъо под!лох(эсrв {Ji , L= Ф,, ,arolKecrBa [ наэовем
lrt

раэбпеяяем, ."rо.,U. 7L = V " 7L О JK= F "р, L # К.
L-l

Сформ1,1вровавная выще эадача (1)_(З) MolKeT быъ эапшсапа в виде

nL

r({э;}) = |rhi(,b,r,) 
* 
|.r,rtl ni} * 

t#iLrп| 
(4)

где {1t}, L = Т7 - ра.эбпеlrше *rо**о" У .

обозна.шм семепство всех разбпешпfi {1), L: тр, , мцоr|(ества

V "ереэ J.
Рассмотрпм

А1. Пус.тъ

дЕаi аmоFтма рэш€нхя эадачш (4):

= Ф, L=Ф.

ý
"*."..Ъ ":=rI'rr;-*" 

L е|I-'пI ' дTя rогорог" 

"j=ti!",!,j
А2. Пусть 1t' = Ф , i- Т-Р
шо j . (j=ТV)-Наf,дем LetФl ,дrtякоторого

tпtп
к = |-,ltL

9 к (Ф")
фfu

rv

t + CKj 9i. (ф")
фп}

+cij t

поrrагаем

Для этп аrrгортмов (дающх прпбшженцое реtленше псIодlоfi эадачл) доrа-

'кем 
спDаведrrЕоеть р8да утвэрlкаешrfi, касаtоцrпхся аспмптоIтческоп точrlостш.

Сформулпруем и докажем вспоtйогатеrъные ле!ý.ш.

Л е м r* в 1. Имеет место верФевсгво

LО* > tпLп
rп

{Е
1'i,l

где

фп= Д ni

l| = liLii, .

{1*ьгп.

=Ё Е*Сry+сЕ)91 l

ý d@ija Фfo
*..l)v;} =

гд€ н 00Т7r-'-' _ оптЕчвЕво€ эшачеЕrе цел€воI Фцrдпп эаддtв (1)-{9).
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Лемма 2. Есп |(Фs G r то - Не во(rраегФоЩая вб

интерв8ле ( 0, + ОО ) Фlпtцдя.

докаэатеrъства лемм 1 в 2 ввrrлу чх простотц ortyciaeм.

Лемма 3.Есш 3@)еG,rTo

"Ц_(rс"-а)- 
+@-а))=g ,

9@l невоэрас_L
пw Il++ф.таюцlая, следоватеJIьно, суцесrвуег коlrечньfr предеп +

пусть LLm +=r.а++ф Д

Вслп j = 0, Tor пер€ходя э Ееравонстве

оrr(r-а)-+@-а)с 9@) ф

к предел прш I + + ф, поrtучаем требуемое.

Пч"ть j ) 0 . Беэ ограпrчеявя обшtлости можяо сilчтаlъ, 
"то l _ 1 .

так как ry - невозросташlrая фувшrи ", 
,о |y(L) =(Ttll-Л)> 0 о*

добого а>О .Крометого, h.Сr) -вогк}rтая " bh)o=0. покажем,

"r" h (r) - неубьваюшая нб R + фнкчяя. Пустъ, шаrtрогЕ, су,лествуlот

Х| , rL такие. что Лt . tz, lъtr) > Ъ(а) ) 0. Рассмотршм

lL(LJ- (л- л1) + hЕiрв)= az- at

Следовательно,

Так ках h(.f) _ вогrQ/тая, то h(r) + Р@) для лобого 12 fr2. Иэ

того. что прп .t' + + О, Р(а)+ - ф, поrtучаем, *r" h(C) + - ф
пр,i .t',++ ОО Этопрогrворечиттому,*rо [@) >0 лпяЛ>О.
TaKrrM образом, h@l е С, " 

"Чт# 
- О . 3начшт,лляфнк-

-" |Ь (D lrмеет место сJryчаl l докаэательсва, т.е.

lltъ {tъtл- а) - + Р- а)} - Q .
а.++ ф

Но

tъ(л._ф- +ft-a)= 9@-о)- 
9(2r) G-ф.

I

а

ч

}*Jg@-a)-ry G-Ф| - Q
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Лемма 3 докаэана.

обqэначим

Лемма 4. Пусть

Имеет место неравенство

асllмпкутшческп тоtrfiыл дrrя класса

! = Q,tr), 
'2@),",,|i(L)t 

)r 9t@)eG, L= !,2,

C=Gii)i,j=t,Lr,..)
ч = (Чt, ЧL,,,.,Чj, ...) ;

Z(ПrИ,) _ зал".lа (1){Э) с начаJънымll дблнцмх

Q itrD L = т7,п, (С i|,L= ffi , i = 1j. ; Qi) i 1 Гп ;l- - класс задач |Zfu,tЪ), mrru >, t J .

Булем говоритъ, что алгорtlтм Д
a"д"" Z , еarrп

Ео(m,rl) =
Lд(m, d - EonT (п,п) +0

zOПТ (rпrа)

при frrfo -+ + С)С) , где Zл(ПrП) _ зноч€нпе целевоfi фюспши в эа_

даче Z(ПrrL) "" решеншп, найденном с помошью алгорштма Д , LoПlrПrП\-
оптtlмаJъное значенlrе целевоfi фнкчпп в эадаче | (mrП) ._

cbj, L, 0 t gj > У > 0, L,j = t,2,...

Ё,{gJq"Ф - +@^-у)у
= Е"(п,пl .g9Е д 

"(m,п) 
а

дет€я

L=

Докаэательство. Еслш

Lo е |m} , дrlя когорого

l rfu ,- оптимаьное разбшение.

й, 
'a*о"1 

iITo н8п-

}' , ,о {ril llitI!#

,
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Испольэуя лемму 1, поrrучаем

7. (m,п)- Z^' L- !, йt,
Е^"(m,п) э

tъ
хь(ф")

Ф,L
+ ст} 9j

Е
J€ 1t

+ clj V;

+

,

a

+

t

i.J
lъ

7л,(m,Ф- ЕrЁrrt * .i;} v,

Испоrъэуя (5 ), поrrучаем

А

+

l|ли

9ф"

Ё,{g,@*I)+- I{фл) 
gйr}

Е^о(пrtl) <
9,Фп

=

9Фо

|grw* !)-r{q*l фfu-г
Елr(m,п) + с

tъ

z
L,t

Z.ict Y*,
+

с фfu

Учштывая, что получаем

ЯЬ,с*"л)-!i@о, W}Ед"(п,п) < сч l
Леtилlо 4 докаэана.

Отлrt,l,иь;, .i.o . .ny.,". существоваtlия двоf,ного предела Сttппrf,+q
и:r сlrr;йс,гв дьсrйных и повторных прсделов и леммы 3 полlrчим. что

Еr(tп,п)

L\* _Еr(tп,п) = СLп ltrъ ELOn,fo) = 0пrп++ф * ' m++ф п++ф
Такпм образом, справедлшЕа слелrющая

Теорема 1. Ecror

Vj "У 
>О , L,j= !,,,2,

g,c. Ч таt(пе,что Сц>9>0
,,,,I (ryществует Сi,m СiOп,п)

mrtl++ ф
класса эалач f,то алгоритм Д L асl|мптотшчески точныf, дrrя
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Пустъ1.

t,(r)9

1'L

п,

Z
L-|

)

llL

Zс-

={{u,,...,

L+dL, trr0
, 1=О, L= !r2,

,(flrZ) "уr""r.ует тогда и только тогда! когда суще-

t|ъ

Z
L=t

,L

0L

прелеlr li.tТЪ Е
ttlrtl,++ Ф

сtъуег

d L
CLrn

tflrt7 + + Ф п
д vj

j=!,

обqзпачпм

о
llL
t чп . 

-,
VL>OrL=trnJ,

i={u,,...r't*},
lt,

7пLOл = тоltу ,?t1r),t20.

L=Т7,m
9bFl

LLn
Л,+ +ф

Zro(й

(6)

Цеьэ ддrъшеПrцего lсследоваяпя в ý 2 вляется шзученпе асимптотиче-

скоп то.оlосr" 
"-орaar. fr, .

Спрвэлllltвы сп€ryрщве леммы .

Лемма 5. Существует

mLтL

,

ш оц равеЕ m

L
9i,k)

LLп
I|п

Л е м м а 6.
Лемма 7.

СLп
r++ф
Фщкпrя

Еоtч
L-(lt) е G

L

UJl1,
+

9t@) =I, L=ф, ," т1lLd,
CLrn

|t-+ + ф

Докаэатеlъстэа лемм 5_7 мы olтycкaeм.

обоstlашм

zп(ф)-.*iL !;@п)
Еt(m,п)= ,-= !,nt

ф,,

&

(7)



22 Л.Еfофачосrсая

Лемма

9i ' !' 0, j= !,2r... . Для тmо чтобы а быrrо равно О, пеобхолимо ч

достатoчяо. чтобш

_Цп + = 

', 
L,= !,L,.,.

tr,++Ф
Д о к а з а т е л ь с т в о. Щдsщ. По леммам 2 и 6, с},це_

i

ствует цоrrечцнЛ
Zп(ф")lLm

lL++ ф

СLп
tL +to

3начвт. с?rцествует

следует, что

L - tll
фп

откуда прrr f|+ l Ф получаем

суrлествует ЦtЪ aflL
t|t+ + ф

Q= lLn
artl+ +о

cltn 
1,,Jф") - r:#L' L@п)

п++ф qfu

Обоэначttм его через О6. Ylэ того. что Lп(фп) + lп+Jфо)

rrh 9i@"),- r!fu!i(ф"),

фru

ПУСТь он р".a" 6rр . пршчем, как нетрудно эамегпть,

у Сiп +,-6п> паL eLrrL +'t,=t |++ф Jv i=Ф, r*tо
По лемме 5. сущесrъует

Ph3Le")
Фfu

(8)

и

тл (Ф") - mLtL !Jф") zm+t(ф") - tпLfъ
m+

п, следовательно,

'LФ")L ,
фrL t

Qm 1 Оm+! l

Иэ своtrств дЕоПных ш пФтоЁш( пределов шмвем

zп(Фо) - mifu !{Ф")

= еLrъ Сttъ Е
lЪ++ф П++ф

ф,L

= tltп
tL+ + оо

,(m,п1 aпL
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Следоватеrъно, Qл- Q дrrя любого m > !, . Но

оrп = бп
|,*ht+"7

фL

Из (8) ш леммы 5 поrrучим

Lп2,ш aL Liп 9itr) - mLtL Цm,- m r++ ф х,
L = Т7, :L-> +ф

3начпт,

9ь@ 9t@)

mL
i-

9lrl
r

,mщ CLtъ
L= trtlL а++ ф

Мя f|l 2 !, , т.е.

.= mLп LLm
L=T-Jц L++ф IL

Сi.m
1+ + оо

Достаточность. Пусть

лемме 7,

определено по (6)). По лемме 5,

3шачпт,

+=F, L= 7,L,

"чт_Ч=I, 
L=t L По

a

!**ff=F, ft*tt)

TliL9i@.)
LLп. L= |,f,_!- 

=
lL+ +ф чJп

(,Ltn Е,(m,tф : 0 .

,rj, с, 0, чj, !, 0, t,j = !,2,.

zл,(п,d- Д Erl++ cii!Чi

3

п+ + оо

Из съоfiств @оfiных пределов поJтучаем требуемое. Лемма 8 докаэаяа.

Лемма 9. Пусть

Имезт место неравешство

Е^rhп,tъ) 1 Еr(m,а) ( Et (m,tъ) определено по (7))

Д о к а э б т е л ь с т в о. Испоrъзуя лемму 1, получаем

t
q

Едr(п,п) = 9фо

,
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m

L{t, (ё,, ff,v,rп,ln;)-
+

СФо
ro

а

t

ёr( ,Fr! 
rrj 9i -iz,rt СUчi)

gфо

L=ф,,слеryетИэ опрелеления t li

Стало быть.

+

}

rTl

Z
L=t {,!,;,in, - z.,1t

cij чj} , о
J

t,{g,E,l v;)- ЧР l,{l
Е д1

(m,rъ) ь

аLпъ
|o,fL + + о

Лемма 9 докаэана.

Jerr;rc.Ma

l,iс.,lи <:yllll,.cTtlyюT

L=t,?,...,

Lфо

.*{т,"(Ч) r,r,*LtФil )(Е
t
9

m п.,

Пусть
llтo сушествует

сLm Z*(?")
m,П++ф ФL

Тrrгда, используя лемму Fr, ,lолучаемl что сушествует СLm Еr(m
tLrn+ + ф

llри.lt.м в (jлучае. когдо

'rj'91 
0, Чj'!r 0, i, j= t,2,.,, . Препrrоложим,

)п

С,,-Щ-
tr++ о

tl(, J|.,.MM(. f1, имс,,lм. чтсr (,Lm
mrП++ф

lr..rljlиlrj,

Er(tnrtL) = О. TaKrrM обраэом, спра_

2. ttусть Crj' 9> 0, Vj rlr0, L,j = t,2l,,,

F,

Zrrl(ф")
Фfu

9t@) _
& ,,L" (.Lm

л,+ + ос'

t L ,
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3 а м е ч а н и е 2. Пусть

Условие теоремы 2 выглядпт следуюцим образом: сi-rлествует

с
(.tтп

тlrп++ф
и Ct=9,L=lrL

d
tfl

Е

tJз
V;

ý 3. Частный случай задачш

с

пусть !i@)= 9|, rn, a.e(o,D, li > 0, L: !,L,,., .

3адача (1)-(З) с TaKl|Mи функчпями затрат на пропзводство прдукта
воэникает при учете фактор серийности (см. [Z]).

Очевидно,что !i@le G, L= !,Zr,...
YTBep*a"-"n. 1. Пусть 

',,jrC 
>О ,9jr!rO

L,j = t,L,..,.Прелел

fl_,ll,(фп- 9 - + (фо- у)1= а,(,Lrп
mrп+ + ф

cyUrecтByeт тогда и только тогда, когда сушествует

tfl

Причем

Д о к а з а т е л ь с т в о. Рассмoтрим функчию L(O=
Х > |Р . Прlr Х. * + ф, t(r) + Q . По првиrrу Лопштмя,

Zq9
Иrп +: QL

П,п++ф ф ',

Q,=(t-ф)Yаz,
a

(,-Y")L,,

L(r)
{Lm

I+tф t
т

Следовательно,

"ут_(у- 
ф" ((Т)"- n)) = !0- d) (9)
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Пустъ

Е(п,о, = ё,,{gicq"- у)"- 
g!#:ey) 

J
Тогда а

tlr,

Eq!
Е(m,r)=# ( (Фо - 9)d Фо- Фо* у)Фr

(у* +"((е=**" Ёr)

tLп
Пrп++6р

приче].

eLm

'fl,n + +ф

У TBeplKaeHшe доказано.

Утвержденхе 2

того чтобы

еLtп
И,rL++Ф

необходttмо и досгаточно, чтобы

Citn
|п,|L+ + ф

m
о

9t

:":. ." 

(9)' ПОrrУЧаем, что ,|i:-;E (tъ,п) СТЩеСТВУЭТ ОДНФРе-

L,t

пL

д
L=,,

0

ф t,&.п

t, n:
Е (m,п)= (1- а)! etn ff"|пrп++ф Tfu

Чj'-!>0,J= tr2r,.,. Для

Zп(фп) -m h(ф")
=0tФп

t

Qi1-t,d"
=Q.

фfu

Пусть

,

п.
Z
Lзt

Д о к а з а т е л ь с т в о. tlgФд9ецц9Ф, Пусть

,
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Нетрулно покаэ8ть, что

3начит,

zл(Фо) = ( :
r f-d)фft

Qila
rъ

L=t

. tlr.
(д

L=7
,:

1

Qi)a
t-d

- mLп
L=7-rп)

Тогда

'"0

mLъ о?
i=mл,,
ф;,п

,То

Е (m,п) = ф |-d,п

gi@|-&-D

Так как Е (m,П) + 0 при fr,fr-+ + оо
mLп 9!. 

- 

vUffi,-o
при Шrfu + + ф . Сllедватеrъно,

(#,tф#)'-"

mLп
Е (m,п) >

llL

ц-d
пw lfLll|L++q , т.е.

фfu

при ШrП*+ф.
достаточность. Так как

l|L

TlL t

ё,cgilTa _0

t

Е,(Ц)П *о
фп

при lTL,tL++ Ф иэ

(Ё,tgr---1

слеryет. что

Фl-п

|-.iL пLп о9
L= ifr.4L

ъ 

-I-

'? 
Фо]-*

a
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mLlL о9
L =ffi, aL

@*u
прlr lа,fu++Ф .3начltт, Е(mrП)*0 прп f,rfu*+ф.

Утверrкаение доказано.

3 а м е ч а н и е 3. Иэ того, что

о

a
TL

СLtъ
mr|L ++оо

сл€д}€т, что

(,ьm
П,п++ф

Обратное шеверно.

Zq?jЩ--п
Ф;-П 

- ,

п,t
Er(g!)-,*

Фп
=Q.

ý 4. Случаf, связвого оптпмального реlлешшя

Булем говорить, что рэбшеlrш. {J;} , L=Tfr
лля любого L = Т7 li _ отрозо,с в MHo)iecTBe t

(4 ) существуег связное оптllм.ulьtlоэ раэбпение.

Имеет место слеryющеэ

У т в е р).( ден ш е 3. Еслrr матрщrа

"n"P.
Говорят, что MaтpNola (abi) 6rrадаег сЕоПсгвом спБпоП свяэностш.

есJrидлялюбыхf ,К, !LК'lСъtп,розносгь (aKj acj) ше

убывает пр" 
"о.р""..r"" j

В fr, с. 1зо] было доказано, что пр0l Vд t : 
j g . и усло-

ви}r сиrьноП связностш матFцы Gtj) . L= iП , j =1V , в зqдаче

(Cti), L=i,i,j
cllJrьнo саязна, то существуег свtзtшое оптtlмальtlоэ разбшепхе в эqдаче (4).

Нам потребуется

Л е м м а 1О. Пусlъ матршr. (С i|1 !:.1П, i:!j rcшlъao
связна. Еслrr для оптшмаьного раэбпешшя '{Xi,onrl, L =ТП, наfiryтся

С , к ,_q_, t такпе. что !cKcaLfu,-tcgczlflt 9.7;о",
Т, е J ;О' .:ъопу"u"" tlfi } = 

-,m, 
{1i!, L = ffi,, oi--

чаюlлl|есяв |J{"'t, L =Гtй ,сооIъетеtъеrшlо, |6-gц Cn
мноr(есгвамl| в впде:

i

t
свlэное, вслll

,",,ful

a
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7l, = l|О' r {z} , J|, = l!o'u {zl ,

J'l.: Jln' v tgl , li = io' , {9'
явлfiотся оптпмаrьными в эадаче (4).

Д ок азательство. Пусть j = tn' U 1,!n',

F,(il = gc@) - ?^ (rlrчj - 
"), 

r, [0, ilTЧiJ ;

Fъ(J) = ,i cej Чj *rА, c*j 9j , J с 1 ,

F (il = Г,(,,!эчj) * FL1),

Так как F ,,(Х) - вогнутая "" [0, Д_9;J
Jct ,l

1сТ .

Чj' 
i!r,Ч j ,

пrЧj )

функчия ll

с

то получим

Zj. ttn'

Е
е

)ч"ч*

',( ,!rron, 
9J ) >, )t Ft(i|r;vJ ) * (t- D F,(i!r,n j) ,

Е Ч;<j.li J

^-

где

vjlZ
ni -,!r,ri )(д

jеlё
,

т.е.

О'('! 
r;* 

Чj)' #;г, \ё r,r) 
- ffi ,, \L,n,l . 

( 1о)

Для фуltкчии F2Q) справедлпвы равенства:

FLOi)- FLO;'')= Сеtчт- сktчz=-ч7kрr- сс") , (r1)

F,,(It")- Flli) - gеgчq,- сkrЧ9= - чg\rg- сеу). (12)

Из услвия сильной свяэности (Ctj), L =@rj =Ф, gkj Сса*
< С kr,- С е", илrt, что то же самое

(спу _ се9

Ч1 + Ч9
L

(Сkъ -_ Ссъ)%Чо
Ч"+ Чу

с



зо Л.Е.Гофачевская

lr, следовате,;lьно, домнох(ая (l1), (t2) на

ответсlъенно, по..lучаеN!

ч
*ЧN

Yz
@ со-I

L

(r rtl /l - г,0 t 
n\) 

#n n+ 
ff,(|"\ - Fro Ь) ffi ,

т.е.

Frohffir* гьOЬffi* Fl.Qt") . (1э)

Складывая почленно неравенства (1О) и (l3), поrrучаем

tтF(lh-&F(lЬ.г(э!П\. (14)

Следовательно,

F(t"') > mLп {F(lb,FOil}. (15)

преллолоким, что r tЭ!П'l > лцLп |Г tЭil, F QbI . тогда,

как нетруд}lо заметитъ. z(t 1|" ' J) | !:*F,{ъtlt li}Щtri,Jl' , что

противоречит оптимальности разбиения {J; l , L = trm . 3начrrт, в

Чъ гrlll. Ч, г1,1!ПТ\
ТТЧ l tJC'- v" tч9 ' t'C / t

'... FOh= F(Jtn') .сп.лоатеJьно,

LQх:" D = z(tltl) = l{lli11 .

Если F (1 сOПТ) = FОil, то аналогиtlно поJrучвм требуемое. Лемма дока-

зана.

Д о к а з а т е л ь с т в о утвержденшя 3. Пусть tJ:|, L=Г,П -
оптим€rьно9 разбrение в эадаче (4). Построим по чему свяэное оптиммьное

разбиенше.. На шаге t, L = Т la, . будет посгроено оптпмальное раэби_

"""" {Jtt3, L=ffi .J**оr*съоfiсfвом

Э!={jt-f lt".,jrl, t=ф, (16)

"о. jo = 0 Э jt L ...L jt, прпчем ** ja_t = j; , rо t.=.P.^
Пусть на шаге (t- t) построено опт||маJъшое рзбшенше lJl"-'l'

L = П. . обладающее съоRством (16).
Ш"" t ., PaccMoTprrM множество 7t- t .

Еслrr Jr*-'= 9 , rо, поrlагая Jt ": Х:-', i =-lltn, поJтrча€м

оптllмальное раэбиенrrе на шаге f, . облалаюlлее своЛством (16).
пусть 1r'-'+ f . опр"л.п"u jt= lnal{jl j , 7!-l !. Tno"

построим разбиенrrе l1f I, L = Т-, m, следJrющпм обраэом:

a

]

(t5) имеет место равенство. пусть F(iсООt) = F(1;) . Тогда llэ (14)

получим

,

t



О прибrmlкеняьц, рецtенпях эадаrrх раэмещ€ншя з1

!.=э!-',L=$т,

J! = э!-' t, i= t+ !,tп

Тогда, по лемме 
'О, {Эf} , L=TП , - оптшм&ьшо€ рдэбиение.

Кроме того, оно удовлетворяет своПству (16).

Еслп f } tтЪ , перехошм к rшагу (t+ t)
После вьпrоrшенuя |tL rлагов поJIучим свяэное оптимаJьное рэбпение

PrI, L=Фrв эадаче (4),
YTBeplr<aeHиe 9 док€заgо.

В сrrучае свяэностп оптпмального разбпеншя рассматриваемая эадача раз-
мещенrrя ффектlвно решается методом дltнамического программирования [ rJ..

Поступила в ред._иэд. отдел

2 ноябр 1987 г.
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