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Вычисления по формулам (6), (7), (8) дают

Л/{■&;} = iii Ц- (^21 — iii) охр (—’^Д) = ^1,- + 0,417{t2i — ill),

D{0i} = {tzi — ii.-)"cxp (—'’A) [exp ('A) — 1] ^ 0,0-'i93(Aj — Af)"

(Г)

(S')

=55 [^If +(AiM — i,i)cxp(2,/2— I)][fij +(г2,- — iii)exp(zj/2—1)] X

Х(2л)-'(1 - P(;-2)-Vsexp {- [2(1 - p.-r)]-‘(2i2 - 2piiZiZj~\-Zi -̂)}dzidz,, =

= tu-^i; + 0/il7i,AA,--A0+0/‘17«ii(<2j-A,-) + (0,417)2(«2t-A0“exp(0,25pf;-).
(6'V

Поэтому формула (5) записывается в виде

гц ^ 3,5[exp(0,25pfj) — 1]

Pij = 4 In (0,284rfj *1- 1).

(5')
п

(И)*

Ианмоцьшео значение Гг^, соответствующее р,-^ = —1, равно —0.77 > —1. Это
ограничение естественным образом вытекает из нсспмметрни нелинейного прсоб]1азо-
ваипя (10) и иллюстрирует замечание к п.4° общего описания метода. (При необ-
ходпмостп пмптпровать работы й,- и Oj с большой отрицателъпой корреляцией rjj «ь-
^—1 можно перейти к имитации лолойсцгелъно-коррелпрованной пары работ й,-
(Т;-Й^), ГДеТ^>^2;.)
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АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ НЕЛИНЕЙНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ ЗАДАЧИ

л. П. и А ДА л ко

(Мипсп)

Рассматривается задача построения оптимальной транспортной сети, связываю
щей пункты производства и пупкты потребления однородной продукции.

Предположим, что на пункты производства не паложепы ограничения по объему

* Заметим в уточнение работы [3], что при l,136/-.-i ^Малых r,j величина ptj
Ф гц.
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выпускаемой продущпи и, кроме того, стоимостл производства у всех источников
одинаковы. Для потребителей задана величина спроса. Тогда задача формулируется
следующим образом: требуется определить значе
ния порсмоииых Xij, которые минпмпзируют Ф>Т1К-
цию

с

mm

= 2 21 (1)
i=ij=i
1ФЗ

прп следующей структуре затрат;

О, Xij = О,

I  > 0-

.  /,● ф i\ Бртичипа грузопотока из г-го пункта в /-й. Отметим, что в
сети возможны ^^возпые грузопотоки к потребителям через другие пункты потреб
ления Дополпптельпьпш условиями задачи яв.чяются односторонняя направленность
?р?зопотш1? (oSh .г.-, >0: то .г,, = 0) н возможность истока только от поставщиков

Ограничения задачп таковы:

/ (2)
Cij (^u) —

Здесь .7

m

(s
f

.Yjj = 0. еслп/ —поставщик
=i

(3)
тjn

(4)

Л.-rnnoc 7-го узла. Условпе (4) - требование баланса грузопотоков в узлах
'фупкцто является пепрврывпоЛ .. кусояно-вь,нуклон н имеет еледую-

щпп вид: (5)

я  -^ятпаты пе завпсящпе от объема перевозок, фиксированная доплата: —
V-интервал (v-ii) стандартного типоразмера

Приче.м dij > О, bij > О п «ij / о,. = const для всех коммуппкацппко;>
оборудоваппя.

”а"'я Ф™пия показана па рпсупке. Точки 1-3 соответствуют переходу от
ттпт станпаптХ?Тоторазмера оборудования к друзому, причем каждый тппораз-одпого стандартною | w „шляется экоиомпчсскп папвыгоднеишпм.

„ер используется в ^ом интервале где „ мпогоокстремальион [2]. Так

ТО для пх решенпя попользовались Р„ ■ J KVCOHHO-nnneimoii функцпеп. то
как

пспользованпе ыеэфс?ект1гоным [5]. Б работе [6] рассмат-
^

цпш
можно
ко

asnWiomnncit усовершспствпванпи метода Ба-

лппского. Этот метод предполагает специализированных мето-

Представляет интерес задач и базирующпхся на эвристп-
дов, предназначенных для „^;””а^зУ,д’„ожет быть сформулирована в реаль-
чеекпх соображеилях. В таком случае ^ тт„.,.о тплагается один пз таких подходов.
„ОП постаповке, без всяких пункты питания и производства.

Строим на вершинах, представлшощпх ^
усложненную схему грапспортиоп сети, ^оот ^ помощи птерациоппого
?рафу. Найдем велпчины грузопотоков в такоп
приема [7]. приближенно мшшипзируощотin

(5')2
чтим способом распроделеппе грузопотоков, будем счп-

на Toil НЛП пиой ветвп сети характеризует сравнп-Раселгатрпвая получеппое
величина грузопотокатать, что

что мы мииимпзпруом па данном этапе (5'), а не (1), т. е. рас-
схему в которой все технпчески допустимые линии предпола-* Подчеркнем,

сматриваем условную
гаются построенными.

9*
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тельную зна'ш.лгость, существенность этой ветвп по сравнению с другими ветвями и,
следовательно, целесообразность ее наличия в сети. Наличие той ветви, которая она- ●
залась в некотором смысле слабо загружеппой, считаем нецелесообразным и ее
можно исключить из сети, сэкономив при этом па стоимости этой ветвп и потерпев
пезначптельпый убыток в результате повышеипя эксплуатационных затрат*.

Ыа основе изложенных выше соображений алгоритм построения оптимальной
транспортной сети может быть представлен в виде многошагового процесса исключе
ния ветвей. На каждом шаге производится исключение той ветвп. которая дает
максимальную экономию затрат. Процедура исключения прекращается, когда ни
одну ветвь нельзя будет исключить или из условия связности графа сети, или из
условия невозрастания затрат. Может оказаться целесообразным даже одновремен
ное исключение нескольких ветвей из некоторого неполного графа.

В постановке задачи мы предполагали, что стоимости производства во всех пуык-
потребленпя одинаковы. Если стоимости продукции будут разными, то это тре

бование, по-видимому, можно учесть, если воспользоваться приемом, предложенным
[9]. Он заключается в преобразовании исходной транспортной сети к новому виду,

при котором процесс производства отображается в виде перевозок па соответствую
щих дугах. В этом случае задача сводится к нахождению оптп.мального плана толь
ко перевозок в новой, расшцрешюп сети.

Некоторая модификация данного метода позволяет также учесть ограничение по
мощности у пунктов производства.

Описанный алгоритм был реализован в программе, составленной в Московском
инженерно-экономическом лпституте им. С. Орджоникидзе для ЭЦВМ УРАЛ-4 и
предназначенной для построения оптимальной копфпгурацпп электрической сети.

Автор выражает благодарность Ю. Ю. Финкольштейну за полезное обсуждеппе.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО РЕЖПМА РАБОТЫ
СИСТЕМЫ ОБСЛУЖИВА1ШЯ НА ОСНОВЕ МИНИМУМА ИЗДЕРЖЕК

<1>. Д. ФЕСЕ И К О, К). Н. И! У Л ЬГ А

(Донецк)

При построении экономико-математической модели системы обслуживания
ним из главных является вопрос правильного выбора критерия оценки опт -
режима ее работы. н t-

В статье [81 изложены инженерные, эвристические соображения
ностп использования такого приема прпмопительпо к электрической сети.

целесооб0

од-

рая-
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Весьма важнымп, на napi взгляд, критериями, характеризующими режим рабо
ты системы обслужпваипя, могут служить: 1) сумма общих издержек; 2 сумма
удельных издержек.

Под суммой общих издержек будем понимать сулшу издержек от простоя об
служивающих каналов п требований в очереди, исчисленную в единицу времени.

Под суммой удельных издержек будем понимать сумму, состоящую из издержек
от простоя обслуживающих каналов, отнесенную к общему числу каналов системы,
и издержек от простоя требований и очереди, отнесенпых к среднему числу требо
ваний, одыовремепно находящихся в систе.ме, исчисленную в единицу времени.

В настоящей статье рассдхатрпвается разомкнутая многоканальная система мас
сового обслуживания [1, стр. 74—97J, для которой функция суммы общих издержек
имеет вид __

(1)2п(а) = v„(a)gi -f р„ (а)(?2,

где Vn(a) —средняя длина очереди; рп(а) —среднее число свободных каналов; п —
общее число каналов; а = Яс — коэффициент использования канала; Я — интенсив
ность входящего потока, т—средпее время обслуншваипя одного требования; qi —
издержки от дростоя тробоваиия в очереди; — издержки от простоя обслуживаю
щего капала в единицу времепп.

Функция суммы удельпы.х издержек может быть записана в виде

v„(a)5i Pn(Cl) ?2
(2)V„ (а)

v„ (а)+ а

Оптимальное число каналов п = по, при котором (а) достигает минимума,
определяется из уравнения

п

Яг
(3)(а) —v„+i(a)   О,V

<7л

корнем которого является значение абсциссы (Оп, n+i) точки пересечения графиков
фу^цпй Znlo.) п Zn+i(a) (рис. 1). Для определения оптимального числа каналов,
ripir котором функция V,, (а) достигает минимума, можно воспользоваться уравнс-
нпом

Vn(u)—Vn+i(a) Яг
(4)п(п + 1)~

lv„ (а)+ а] [v„+t(a)-f aj

+i) точки пересечения графиковнорном которого является значение абсциссы (у
функшш 1Л;(«) П K„4i(u) (рпс. 2). Здесь

П , П

п—1
п — к

(5)П+1v„(a)= а
ft !

k = 0

Пусть а — ао — коэффпцпепт использования капала. Если п = «о — оптпмал^ое
число каналов, при котором функция Z„(a) достигает минимума, то для ао должно
выполняться ус.товпе oo’S (a„o_i, Uno, Аналогично определяется
ное число каналов, при котором функция Уп(а) достигает минимума. Здесь должно
выполняться условие ао ^ (Vn^-i. п„, Упо. n,+i). пежк-

В качестве иллюстрации предложенного метода определения общих
работы системы обслуживания при помощи нахождения минимума прпча-ма.

II удельных издержек приведем решение задачи об определенпп
лов в порту с заданным грузооооротом. „««ттму гоузов:

Пусть годовой грузооборот порта определен в 1 100 000 т генеральн ‘
средняя загрузка судна 5000 г; навигационный период 365 суток; 5 суток,
содержания причала 260 000 руб.; средняя длительность обработки суд
Необходимо определить, какое количество причалов должен иметь

бесперебойную работу по погрузке и разгрузке судов при минпм .
держках (общих и удельных). „-т поток твебо-

Рабочая гипотеза, которой мы будем следовать, состоит в том, чти к
й (судов) на обслуживание подчинен закону Пуассона, время оослужиил

печпть

ванпи
показательное.

Определим параметр потока и среппее время обслуживания. И.мсем
1 100 000

0,6 судов/сутки 5 сутки/судно.
365-5000


