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Возможно, нам неизвестны некоторые достоинства языка событий, оправдываю
щие его повсеместное распространение в качестве рабочего языка систем СПУ. Мы
проспм компетентных специалпстов высказаться по этому поводу. Одпо песомпепно:
только всестороннее обсуждение этого вопроса поможет правильно решпть, какой из
двух возможных языков (а может быть, оба) нужно оставить в будущем.
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Методы оптп.мального распределения занимают существенное место срсдп мате-
матпческпх методов, которые нспользуются прп решении проблем оргаппзацпп про
изводства, экономшчи п псследоваппя операций.

Многие практические задачи пз этих областей были успешно решепы методами
математического программпроваппя, п в настоящее время имеется достаточный опыт
црпмепеппя их па практике [1].

Однако по мере развития этой проблематики все чаще стали появляться задачи,
связанные с оптшшзациеп процессов управления, для решения которых методы ма
тематического программпроваппя оказываются иепригоднымп.

В этих случаях примененпе аппарата математического программпроваппя для
решения задач оптимального распредеутеипя ввиду грубой формалпзащш пе представ
ляет особого иптереса для практики.

С другой стороны, создание методов решения задач математического  программп-
рованля, сформулированных с необходимой общностью (нелинейный функционал,
учет случайных факторов и др.), наталкивается па серьезные тпудностп в частностипа вычислительные.

Если же система достаточно сложна, то часто функцию цели вообще невозможно
записать в явном виде. Для исследования процессов функцпонировапия сложных си
стем с учетом широкого круга действующих факторов успешно пспользуется метод
статистического моделирования [2].

Статистическое моделирование позволяет в принципе вычислять значения любых
функционалов от параметров системы, включенных в модель Поэтому существенное
значение имеет разработка методов решения задач математического программирова
ния для случая, когда функция цели и ограничения не заданы аналитически, а с по
мощью модели.

И. П. Б^лепьо и Г. Л. Соколовым [3] был предложен метод, позволяющий опти
мизировать функционал, заданный с помощью статистической модели К сожалешпо,
метод работает только в случае выпуклого функционала. Все рассуждения в [3] ве
дутся в общем виде, и вычислительная сторона вопроса почти не затронута.

К настоящему моменту этот метод отработан и в процессе прпмепенпя частично
изменен к условному примеру, где изучаются системы, представляющие собой системы массового обслуживания. ’

Задача имеет следующую постановку.
Пусть имеется система массового обслуживания с тремя каналами- заявки посту-

Г°з"а^Г1геГого“™™2 пуассоновскому закону раснр?де«Тпараметрамп пЛг. Заявка первого потока поступает иа обслуживание на первый канал и, если он
занят, поступает на второй. В случае занятости второго к?^ла заявка теряется.
Заявка второго потока поступает на обслуживание па второй кшшл есГи оп занят
на третий и в случае занятости его также теряется. Время обслуживания т каждоп
заявки свободным каналом определяется показательпым законом распределеяпя с па-
раметрамп 1Хг, Дз. Потеря требования приводит к убытку равному а, пли «2 (соот
ветственно. Простой канала в единицу времени также приводит к убытку, равпому
соответственпо а, сг, сз. Требуется найти такие Д1, До, дз, чтобы суммарный убытокбыл ми1ш.мальным.

В литературе [4] есть оппсаггпе решения похожей задачи, получешюго
ческпм путем, ио в даннол! случае мы преследовали цель отработки метода ^
ко-Соколова и поэтому целевую функцию находили при по.мощи модели Монте- 1 -

апалптп-
Буслеп-

* Автор выражает благодарность руководителю группы математического модели
рования сложных систем ЦЭМИ АН СССР X. Ш. Маргулпсу, под чьим непосред
венным руководством велась настоящая работа, а также чл.-корр. АН CCCi
ленко за систематпчоскпе копсультации и советы.
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Нпже приводятся результаты чпслепиых расчетов решения этой задачи по данно
му методу при следующих параметрах:

Со = 8; сз = 9 и^1=0,4; Я,о = 0,6; ai = 3; аг = 4: ci=7;

/(^10)= 36625,2498;

переменных jAi, рг, Рэ*

/(р«) = 29697,3809;uj = 8,75,
ро = 9,53125j
рз = 8,125,
р1 = 7,5,
ро = 7,5,
Рз = 5,
Pi = 5,
ро = 7,5
рз = 1,71875,
Pi = 5,
112=8,75,
Мз = 5,
Pi = 5,

р8 ро = 8,75,
[рз = 5,

Как видим, оптимизация методом Бусленко — Соколова дает хорошие результаты.

\ 1^1 = 1, р^

/(pS) = 29543,7671;/(р1) =34257,3106;р1 — 5,
р2 = 8,75,
Рз = 7,5

rpi==8,125,
11^2
[рз = 9,84375,
pi = 7,5,
Р2 = 7,5,
рз = 8,75,

р5

/ (рО) =29376.6765;/(р2)= 34009,4225; .

p^^l
/(р7)= 29356,9353;/ (рЗ) = 29799,5936;

И’

/(р8) =29356,9383.

рО Р2 = 3,
1рз = 4,

1^^

р=

рЗ
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О РАСПРЕДЕЛЕНИИ ЧИСЛА ШАГОВ СИМПЛЕКС-МЕТОДА
Н. Н. ВОРОБЬЕВ

(Женгтград)

в работе [11 шр^ГоТодиой

функции, осуществляется ® плп иных отклонений числа шагов от его
вероятными. После этого вероятность . неравенства Чебышева,
математического ожидания оЦ^ниваеил! ^ вопросу, осиовапньш на том, что

Далее описывается несколько иной под^^д^ остающихся после оче-
в случае большого числа расположенные в интервале (0,1) «доста-
редного шага, может "P°^"fjfJeae°enne япсла остающихся вершин мало отличается
точно плотно». Поэтому распредсле еддя, имеющего па (0, 1) едпшшную

●от равномерного па (О, ^ „ пулевую) п может быть им заменено. Отсюда
плотность, а вне этого ”пт®рва^ которые задача поиска экстре-
выводится, что при большпх ^У, и 2 gg нами сводится к аналогичной задаче
ыальноп вершины многогранна асимптотически до закону Пуассона
для случая N2 вершин {N2 < ^vij, Р
с параметром log Л1 / -„vone

В самом деле, прп п р _
дпм от их полного
доли вершин Гй_ь _ ,„ягя
остающихся после этого исследовать случайную величину Z, принимающую

Таким образом, мы д с.чучае, когда
значение п в том и только в > ^ ^

XiXz, ●●●. Xn-iXn = Yn<y< ^1^2, . . . . An-t = Уп_1.

от числа Ni вершин к числу N. мы как бы перехо-
= N21 Ni. Каждый А:-й шаг состопт в умножеппп

шага, па долю от Fh_i вершин,этого

(1)
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Очевидно, случайные велпчнны Zi, Z2, . .. можно считать независимыми. Кроме
того, будем предполагать, что каждая случайная велпчппа Хк равноморио распреде
лена на интервале (0,1):

Р{Хк < а) = а, а е [0,1]. (2)
Положим

-iogZ* = ик. -log Yk = Vk.

В силу (2) имеем

P{Uk > Р) = P(-logZft ^ р) = Р{Хк < е-Р) = е-Р,

P{Uk < Р) = 1- е-Р.

Значит Uk имеет плотность (г) = е--*, х^О, а так как Уд = £7i Uk,
случайная велпчппа Уа имеет плотность /у/; (г) = x^^e

Неравепство (1) равносильно неравепству

Уп_1 < —logy < У„ = У

выполнение которого означает, что при некотором i6[0, —logy] будет Уп-i = ^
Un > — logy — г.

Случайные величины У„_1 и £/„ независимы. Поэтому вероятность неравенства
(3) равна:

— X

(3)+ ип—1 П»

-log V

(i)P(J7n > — logy — J -

-log

0
s / e^oв y+tdt =V

Я —1
0

Y(-logy)« N2Y N,s tn-idt = logn\ ?г! N 1

Следовательно, слзгчапная величина Z распределена аспмптотггческп по закону
Пуассона с параметром loglVi/iV2. Не оценивая характера полученной асимптотики,
ее можно, по крайней море в отношении N2, считать достаточно удовлетворительной:
даже в том наименее благоприятном случае, когда Nz — 1, получаем в качестве мате
матического ожидания числа шагов (в данном случае это будет число шагов, приво
дящих к полному разрешеппю задачи) logiVi, что прп достаточно больших лишь
незначительно (па постоянную Эйлера) отличается от соответствующего точного зна
чения. Погрешность в аспмптотпческпх характеристиках числа шагов объясняется
заменой дискретных значений непрерывными. Более точная оценка этой погрешно
сти представляет собой илтореспую задачу.
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ЭКСПЕРПМЕИТЛЛЬНАЯ ОЦЕНКА ВРЕМЕНИ РЕШЕНИЯ
ТРАНСПОРТНОЙ ЗАДАЧИ

В. в. РЕУТ

{ РСалинин)

особен-
Широкое использование в стохастических моделях транспортной задачи

но остро ставит вопрос о затратах машпппого времени па ее решеппе. „«портной
основе венгерского метода разработана вычислительная схема решепия суще-
задачи, названная методом логических шкал (МЛШ), позволяющая получ
ствепиый выигрыш во времени. „ опенки

Здесь мы приводим лпшь пекоторые результаты экспериментальной ЭВМ
врем

по

ени решения венгерским методом и МЛШ, полученные прп использоМ-20.
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Оценпвалось время решения транспортных задан с квадратными п прямоуголь
ными (сильно вытянутыми) матрицами стоимостей Ц Ц. Элементы матрицы лц
были целыми числами, распределенными по равномерному закону в интервале [О, л];

%сен
i — 1, 2, . . ., m;Jtij —

/  = 1, 2, . . . , n. 80
Величины а,- (чпсло средств у г-го постав

щика) и bj (чпсло средств, необходимое/-му
потребителю) были также целыми числами,
распределеппымп по равномерному закону в
интервалах [О, а], [О, &] соответственно:

t = 1, 2, . . . , от ;
/ = 1, 2, . . . , отЬ-,=Е[ЪЬ1

Здесь lij, If, |з —случайные числа, рас-
равпомериому закопу напределеиныс по

[О, 1]. Некоторые результаты исследования
представлены па рис. 1—3.

Наиболее трудоемким с точки зрения
времени решения является случаи, когда а = 512;

2 —В, а ^8; МЛШ а = 512; ^ —
МЛШ с = 8

пЬ.та
Для квадратных матриц это соответствует

Ь, для сильно вытянутых матрицусловию _ . „
(т <^п) — Ь^а. На рис. 1, 2 представлены за
висимости среднего времешт решения fcp = /(«) от размерности квадратной матрицы
пип фпксироваппых значениях л, а и Ь. Кружками отмечены экспериментально полу-
ченнне зпачеипя ^ср- (Усредпеппе для МЛШ проводилось по 50 реализациям, а для
венгерского метода — по 20.)

а

%сен
т -

100 -

80 -

60 -

40 -

20

го 40 60 80 100
п

от = 20,Рис. 3.
/ = 1, 2,. . ., п\ 1 — В, л= 16384;
2 —В, л = 64; ^ —МЛШ,

= 16384; 4—МЛШ, л = 64

а = 64, = 1,Рис. 2. л = 2048; 1 — Е, а — 512; 2
е а = 8, МЛШ, а = 512; 4 —

МЛШ, а = 8

Йз*^ Sc^l—Завидно! что^пштоль^омние позво.ляэт сшфатпть время реше-
сравиптельпб с венгерскт^ ^ вытянутыми матрица-
Напболее эффективе зависимости времени от параметра п для прямо-

мп стоимостей. считать, что для матриц большой размерности вы-
угольных ^^^'гР°5Лршеппя при пспользовапш! МЛШ будет возрастать.
^^^Tcj^hL пр^юугольных матриц время решения не превосходило (1,5-2)
для обоих методов.

ння

t ср
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