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Тогда из формулы (9) видно, что nepBoe распределенпо мы производим по иап-
иеиьшпм расстояниям. Для каждого фиксированного / находим i, для которого ра
венство (9) выполнено, т. е. за каждой фабрикой закрепляем одну пли несколько
шахт, номера которых соответствуют минимальному Xjk. Кроме того, выбираем опре
деленным образом S — окрестность канедого минлмальпого Xjk с тем, чтобы в за
грузке ;-й фабрики участвовали и те шахты, для которых лежат в е-окрест-
ности минимального Xjh- Потребность обогатительной фабрики в угле к-й марки
удовлетворяем полностью иоставкалш с шахт, набранных такши образом. Поступа
ем так до тех пор, пока не переберем все фабрики (т. е. все /). Получим первое рас
пределение, т. е. определим величины xijk.

Эти величины подставляем в выражения (2) и (4) и находим разности между
пpaaы^ш и левы>ш частялш неравенств:

т

Ргк ~ I'ijh = АР ih,

J = 1

I

— AAj,
fl = l j = l

h = l < = l

Затем определяем новые значенпя потенцпалов:

Ui' = Ui° — hiAP

0/ = 0/ — /гзДЛ;,

li' = h° -
где hu kz, hz — шаги пзмененпя потенцпалов, которые выбираются заранее п умень
шаются через определенное количество итераций.

Если значение потенциалов становится отрицательным, то такие потенциалы по
лагаем равными нулю.

Изменением потенциалов заканчивается одна итерация.
На второй итерации получаем новый план распределения с згчетом новых зна

чений потенцпалов, полученных в конце первой итерации. По этой же методике
производится распределение углей между обогатительными фабриками па всех по
следующих итерациях.

Итерационный процесс считается закопченным после выполнения определенного
числа итераций (в среднем около 600), которое зависит от скорости сходимости
процесса.

По обобщенному методу градиентного спуска задача указанных размеров была
решена на ЭВМ М-20 в течение 2,5 часа. Полученное  в результате решения распре-
деленпо коксующихся углей между обогатптельпылш фабриками дает возможность
снизить общий топпокплометраж на 873 750000 т!км. Пробег 1 т угля по железной
дороге по сравнению с существующим снизился на 12,5 км.

xk,
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ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
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(Моечва)

Решение общей задачи линейного программирования
гр1-1-...-I-2

= Р0:
Рп-тп+1 + --- + ̂ "^Рп-^т “Ь тп+1п —m

(1)

(2)

(3)с  min



ОБ одной ЗАДАЧЕ ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 449

спязано с cncTCMOii линейных уравнении

,(4)ВХ = Ро,

гдо в—базис оптимального плана; X — векгор-еголбед, составленный из коэффици
ентов разложения вектора Ро в базисе В. ,,

Пусть в качестве базиса начального опорного плана принят единичный базис
п-_то4-1,..., Рп)- Тогда в итоговой сгошлекспоп таблице на месте матрицы

т4-1,...,Рп) получим матрпцу В-К Числа в столбце матрицы 5-‘, расположен
ном па месте вектора Pn-m+i (i= 1, m), показывают, насколько изменятся пе-
ремспиые оптимального плана, еслп ограничение, содержащее переменную Хп-т+и
ослабить па единицу. Показатель в индексной строке соответствующего столбца ук. -
зываот. насколько изменится при этом величина функции цели. тт

Такдм образ», мы

Гз=Тх Го“б“
себя перемепные оптимального плана в случае, когда тптлнпп ^пеоемен-
т. е. элементы матрицы В\ Вопросу учета всех упомянутых влиянии на перемен

оптимальпого плана посвящена настоящая стстья^ ^^^ полоншм, что в базис
Для простоты обозначенпп, но без огранпченпя оощ

^  векторов ИСХОДНО!! спстемы, т. с.

/ Дц . .

{Р

ШЛО

оптимального плана вошлп первые т
. а im

в =
. а\«nu- ●

элементам В через R-

; Гц ● ● ● ^1,п \

тт

Обоз'начпм матрпцу поправок к

Л =
^тт ^\  ' * *

Ро через До: ^
переменным

Левые части уравпеппй (5) пмеют мшенпя задачи, а

{г,о, . ● ●, Гто) Бу

коэффициент

пения (4). Вектор X становптся “^вестным можно не учитывать

дем отыс
а столбец поправок к элементам
поправки ДХ = (Aa:i, . . . Д^т)^
. . . , Хт) где Xi ^ и для всех i ==

Учитывая (4), получпм

оптимального

ов, что и

лагаются заданными. Члоп RIXX в яулев - к

кивать
плана X = (a^i. ● ● ●

(5)

 урав-Д п Ло предпо-
. Тогда

(6)

пзменепие функционала равно

дс(0) =
гдо = Rc — RX. Соответствующее ;(7)

Если пеходиая задача Рен^алась/гетодом^обратнон^^^Р^^^^ При
лучают в последней спмплоксдои таолВД доследоватольпого У^ таблице до-
р^ализашш обычного алгоритма исходной симплексной
получения АХ^°1 п Дс<®* нужно ирпсо Д в индексной  Р 3,^^^ ДХ^), при
полнительный столбец Ро' с показател исходной мат} ц
ним те же действия, что и над нсеми^с
необходимости можно вычислить = ЛДХ<“’

ДМ) = До —
о

столбца свободны-х членов в вы-
- ДХ‘Р и Дс^Р. Поправки Дл‘ч

АХ^~^ и т- Д-
для получении _

Таким образом, полу'шм
ражопин (5) п, ухмпожпв этот
можно, в свою очередь, попользовать

Перепишем (5) так: (8)— Д.?)._д-1ДДХ + 5-‘(Л
ттявестпоп устойчивости

оптимальном плане нулевое значе-
оптимального плана)

в

дх =

* Ясио, что колсбанио (в пределах
коэффйцпоптов при иеременпы-,
нне, не изменит окончательного р

Э1{0Н0М1ша и матем. методы, № 39
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Для сходпмостп итерационного процесса (8) необходимо п достаточно, чтобы все
собственные значения матрицы — были по модулю меньше едпппцы. Отсюда
следует, что итерационный процесс (8) будет сходяпщмся, еслп хотя бы одна из норм
матрицы —B~^R меньше единицы.

Таблица 1

2 3 4 6 7 9 10 12 13 14 151 5 11

р'(О)о р'(2)о р''(0)о р"(1) р'Ч2)о о р"(3)оp’(Uо рЧЗ)оi  В -Р. Рг Ра Рьс

i 1 4 0,4 0,1 —1,12
—0,56
—2,80

—1,264
—0,632
—3,160

0,632

—1,221
—0,610
—3,052

0,610

Рг О -1,6
—0,8

0,06 0,047
0,032

0,046
0,031

0,042
0,0282 —3Рз 5 0,2 0,3 О 0,04

3 Рс О И —0,5
—0,8

1 1 —4 ОО ОО
4 —И —0,2 О 0,8 0,56

Для поправок = (Ди> к псремеииым w = (?7Ti, . . ., 0,„) ^ задачп,
двойствеппой задаче (1) — (3), можно, используя wB = с, аналогично вывести соот
ношение Ди?В = —wR — Ди?Л.

Последовательные приближения вычисляются по формуле

i, ●

Дц,(Л) =
о (9)

где _ ДйК'^-од.о

Выше приведена итоговая силшлекспая таблица (графы I—7 табшщы), лол^'чеп-
ная при решении методом обратно!! матрицы следующе!! задачп*: миппмизпровать
■С2 — Загз -J- 2x5 при условиях;

Xi -Ь Зхо — хз 2x5 = 7,
—,2x2 + 4хз 4-^4 = 12,

—4x2 -1- Зхз 4- 8x5 4- Хб = 10,

xj ^ о для всех j = 1,..., 6.

Решепне этой задачи дает
/  3 -

^ = (РгРзРб)= -2

V —4

/0,4 0,1

0,2 0.3

\ 1 —0,5

^ \1  0\

4 О 1, =
3  1 1

Изменим первую координату векторов Рг, Рз п Ра на 4-0>5, т. е.

0.5 0,5 On

0  0 0 ,
0  0 0 /

О
1  /

/0,5\
Л = О  .Л =

\ о /

5, Х =
И /

^ точностью до третьего десятичного знака значеппя пепзвестиых, удовлетворяю
щих изменившимся условиям и приводящих к минимуму функции цели, следующие:

д:з = 4,384,

Для определеппя Д^? были сделаны три лторацпп (см. графы 8—И таблицы). На
последпон птерацпп ползгчеиы следующие

= 2,779,

а:2 = 2,769, Хб = 7,922.

зпачения нензвестпых;

хз(з) = 4,390, хв'З) = 7,948,

которые, будучи подставлены в выражеппе для функции цели, изменяют
чину на 0,610. л

В графах 12—15 табл. i показано последовательное нахождение ттлутпяпт-
к псрсмоп

ее велн-

поправок Дгу

пым двойствеппой задачп. Переменные w, найденные с  с истин¬
на третьей итерации, совпадают с точностью до трех знаков после затт
ным значением этих перемопных:

 ivi = —0,154, wz = 0.0,769,   W2 —

* Задача заимствована из книпт С. Гасса «Линейное программироваиие>>, М,
Физматгиз, 19G1, стр. 85.
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в случае ыоо'бходпмостп лтерацпоинып процесс можно было бы продолжить п по
лучить более близкое приближение к искомым величинам.

Заметим, что в случаях, подобных рассмотренному выше, когда меняются пара
метры лишь одного пз ограничений, поправки АХ можно получпть значительно про-

'('‘●+1) и р' *>: цще о, используя взаимную пропорциональность столбцов P.q
ДХ<"), т. е. = дАХ’^1

Имеются две возможностп прл?меиения предлагаемой методики отыскания по¬

правок:
1) когда более точные л падежные походные данные стали доступны уже после

того, как задача была решена.
2) когда пеобходпмо оценить влпянне неустражпмои погрешности исходных дан

ных на точность определения искомых величин.
Первый случай встречается в практике довольно часто, причем ®

ту, когда поступает дополнительная информация об
рукалш материалов, относящихся к решению задачи
других носптелей лнформации, если она решалась непосредственноматппт В-‘ тп ятпгп достаточно чтобы вычислить ДА, пользуясь непосредственно
ХГше?иом7б) ПоэтомГГо.че решения любой “et
лозно вьтпсыв.\т; по тол/ко столбец Результатов X в
более, что ппформ.тцпя. заключенная в ней, мо/ьет ч
математическом анализе решения.

Вторая возможность применения описанной
нее важной. Нередки еще случаи, когда, имея вес
ные с одной-двумя верными ^ФР?.”?;/™'^ть получения неизвестных зависитцифрами, создавая этим иллюзию, оудто точность Между тем пз теории

авляется нам не ме-
приблпженные исходные дан-

семью-восемьюпепзвестпые с

лшпь от количества удержанных при ®Ь1чпслени х зн вообще говоря,
вычислении с приблгокенны>га числами известно, р
нельзя получпть точнее, чем исходные данных па переменные помо-

Чпелоппо оцепить влияние погрешностей п Д при переменных известно лпшь,
жет предлагаемая методика. Если о коэффпцпе ^ равной +0,5 единицы
что это числа округленные, то можно полон .^^птгчепно будет характеризовать
последнего знака. Тогда элемент_Да:{ столоца коэффпцнептов при не¬
предельную ошибку переменной ж<, вызванпую ру

’’“‘утипвнвыо зпа.1гапя пэромонпых. найдеввые с примавенвам

й методики предст

методики, будут до-

(10)пустимылш, если

л оптпл1а.чьпымп, еслп (И)
[iv-\- Аю)Ач < с,

-й задавв (*) °"ХГ“шагегде Ло — изменившаяся матрица условии
1ше (10) и (11) является условием nproieira^
выполпепие условия (9) очевидно, а так/ке

(Й5 + Дгу)Ло = (-0,154; 1; —3; -0,769;

Следовательно, план X + АХ есть оптимальный

-0,308
ii

; 0) < с = (0; 1; 3; 0; 2, 0).
п задачи (1) — план измоненноп .
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-  .а Т^елется в расчете па средненормаль-
Обывво плавпровавпа а сальсвом хоз®--

выа для даппого райоаа “лошвапвя, Делают влававо-экономичеекпе

Гас?о?ы в;’а™иваск“шлВД+да“^ „ущеатвав в раачатах по
'  Учет случаппых факторов „атроишой на оаново линейного
ледолию. В приведеппой ниже оптимальном перспективном ила р
рования [1], предлагается использовать н 9*


