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Сцземленяе охватить уже сегодня как можно больше проблем, нуждаю
щихся в применении математпчео1Шх методов, породило ряд попыток фор
мулировать нелштейные задачи в терминах линешого программировмшж

Сравпительно просто сводятся к схеме линейного программнров
такие задачи, в которых оптшк1пзпруемая функция описывается крив ,
выпуклой кверху пли книзу. В этом случае кривая может иметь только один
максимум или ммпмум. С любой заданной точностью кривая может быть
аппроксимирована ломаной, каждое звено которой представляет линейную
функцию от вспомогательного аргумента. По причине, о
говорится ниже, такой прием линеаризации непригоден, если кр
произвольный характер. В практике управления можно
ленные примеры, в которых функция отдачи имеет явно выраженные

ерегнбы. Приведем некоторые из таких примеров. „^,тпиятель-
Иарастанне мощности на любом предприятии связано

ным расширением неоднородных «узких мест». Размеры 5^«^италовл^^^^_
единицу прироста мощности оказываются при этом весъм р  дави-

изменение удельных капиталовложении в зав
, волнообразную Ф Р

нарастание
й. Кай

из¬

ломы и и

па
Крйвые, представляющие
симости от объема производства, имеют, как правило

характерные перегибы ™еют кривые продета—
мощности предприятии в зависимости oi jj к задачах опти¬
известно, это обстоятельство приходится деконструкцию н строитель-
мальиого размещения капиталовложении на реконструкцию

му.

дей¬ство новых предприятии. оптимальной специализации
Другой пример - постановка 3W g ^ обычно распределить

ствующих предприятии. Б этих предприятия таким образом,
ассортиментное задание между даодук^и всех предприятиисебестоимость выпуска up и»-

Из-за того, что мощность и другие Р^^^^^вда^нзд^ий требует на том
тня ограничены, увеличение выпуска ^ сопровоя^дается переходом
же предприятии сокращения выпуска '^Р^ ' „„„да на другие виды ооору-
на новые условия работы (переходом “Р ^ра выпуска данного изделия
довапия и лр.). Поэтому с расходы, приходящиеся на
изменяются как постоянные, так и п Р ' дииды каждого вида продукции
единицу изделия. Полная то в большей, то в меньшей
по мере роста объема ее выпуска из ^„дддндях.

нро™вополо>.шь« направло^^^^ ^ нефтепереработке.
Отраслях важнейшие технологические
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чтобы суммарная
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степени, а иногда и в
Па предприятиях химическом

нефтехимии и некоторых других
процессы характеризуются несколькими

* В порядке обсуждения.
5 Экономика и матем. методы, Xs 2
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ограниченными рядом условии. Например, в каталитических процессах
выходные параметры нелинейно зависят как от технологического режима,
так и от состояния катализатора, которое, в свою очередь, такя^е зависит
от интенсивности технологического режима. Действие обратных связен
обусловливает очень часто изломы в кривых, описывающих соответствую
щие процессы. С ужесточением режима наблюдается увеличение выхода
продукции или улучшение ее качества сначала по вогнутой кривой, а за
тем — по выпуклой. Примером кривой такого вида может служить завпси-
мость октанового числа бензина риформинга от глубины разложения ([1],
стр. 9). По такой же кривой изменяется и выход бензинового компонента
с заданным октановым числом.

В описанных примерах отсутствует условие выпуклости функций,
поэтому возникающие проблемы выбора оптимальных решений требуют
такнх подходов, которые пе основываются на свойствах выпуклых кривых.
Для решения задачи с невынуклыми функциями практически пользуются
лишь методами динамического программирования.

Как известно, динамическое программирование сводится к процессу
поэтапного выбора. На каждом этапе решения отбираются частные оптп-
мумы, которые в конечном итоге приводят к пскомому глобальному онти-
-лтуму. Этпм методом можно решать только некоторые нелинейные задачи
очень узкого класса. В литературе (если говорить  о работах, изложенных
в практическом аспекте) описаны лишь неаналитическпе приемы решения.
Так, в известной книге А. Важоньи [2] приводится табличный способ ре
шения задачи па оптимальное распределенпе усилии по сбыту продукции
между тремя районами. Табличный способ использован также Г. Д. Рах-
манпным для решения задачи размещения мощностей [3]. В статье
Б. П. Суворова [4] предложен привлекательный по простоте и наглядно
сти графический способ поэтапного выбора. Этпм способом решена задача
на оптимальное размещение лимита капиталовлоя^енпй.

В задачах, которые удается решать табличным пли графическим спосо
бом поэтапного выбора, могут учитываться лпшь два вида ограничений:
а) пределы, в которых допустимо изменять величину ресурсов, выделяе
мых тому или другому объекту; б) вытекающее пз caMoii постановки зада
чи требование, чтобы сумма распределенных ресурсов не превышала рас
полагаемый лимит. В реальных задачах приходится, как правило, учиты
вать и другие ограничения. Например, при распределении лимитов ка
питаловложений, наряду с требованием максимального прироста продук
ции, всегда выдвигается условие, что повышение рентабельности должно
обеспечивать окупаемость капиталовложений в пределах заданного срока.

Дополнительные огранпчепия в реальных задачах могут быть разно
образного характера. В них отражаются определенные требованпя техни
ческого, технологического и производственного порядка, а также стоимост
ные и балансовые требованпя. Часто ставится условие, чтобы оптимизация
важнейшего показателя не приводила к снижению сверх определенной гра
ницы ряда других показателей. Иногда приходится учитывать выполнение
обязательств, вытекающцх из договоров, и т. п. Так же как и в задачах
линейного программирования, при постановке нелинейных задач должна
обеспечиваться возможность введения некоторого числа наложенных огра
ничений. Графический и табличный способы поэтапного выбора такой воз
можности не обеспечивают.

Что же касается нелинейных задач, то в случаях, когда оптимизируемая
функция имеет более одного максимума или минимума, нельзя избавиться

риска попасть в локальный экстремум вместо глобального. Общего ме
тода преодоления связанных с этим трудностей в данный момент еще нет.

Настоящая работа представляет одну из попыток свести нелинейные

от
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задачи с певыпуклыып функциями к схеме лппейного программирования.
Предлагаемое ниже построение математической модели пригодно для

нелинейных задач, в которых требуется оптимальное распределение огра
ниченных ресурсов или задатш!!. В STOii; модели линеаризация нелинейных
ограничений пли оптимизируемой функции достигается при помощи осо
бого преобразования задачи. Последнее позволяет рассматривать вместо
пеходпых переменных другие переменные, которые могут принимать толь
ко два значения — единицу или нуль.

Построение модели покажем па условном примере, заимствованном из
указанной выше статьи Б. П. Суворова.

Таблица 1 Таблица 2

Ои1.ем
капитало
вложений

ОСъем
капитало
вложений

Завод 2
1г{К)

Завод 3
h {Ю

Завод 1
h (К)

Завод 3Завод 2Завод 1

0,20,40,311 2 3 2
0,60,80,82 4 4 4 2
0,8. )
1,3 .

1Л' :
1,6

1,01,23 37 5 8
1,41.64 47 118
1,51,85 9 9 14 о
2,01,96 10 13 16 6

2,02,32,377 13 15 17
2,2,
2

2,82,518 88 15 16 ,63,02,89199 1718 3,03,33,11010 19 2020

Необходимо распределить лимит капиталовложений, равный 10 едини
цам, между тремя заводами 1, 2 и 3, для которых определены функции
отдачи f2{K), и{Щ, отражающие зависимость прироста продукци
от величины капиталовложеипп (см. табл. 1). „

Требуется найтп такое распределение лимита, при котором суммар
прирост продукции по всем трем заводам будет максимальным.

Из табл. 1 видно, что функции отдачи не линейны и не вьн^клы.
Применяя метод динамического программироваппя, Б. 11.

нашел, что максимальный прирост продукции равен 26 единицам и
гается при следующем распределении лимита: 1-му заводу—6 ед.; -4-му
заводу—1 ед.; 3-му заводу — бед. ^

Предположим теперь, что, кроме всех прежних условий, ^
дополнительное требование: для обеспечения заданного срока окунаем
капиталовложений суммарное увеличение годовой прибыли по всем тр ,
заводам должно быть не ниже 3,4 ед. „ ивелен

Прирост прибыли в зависимости от объема капиталовложении пр д
в табл. 2. ятттель-

Легко заметить, что прежнее решение не удовлетворяет допол
ному требованию. ярппр

Согласно табл. 2, прирост прибыли при прежнем оптимальном р  р -
делении лимита будет следующий:

Заводы прирост
прибыли

Объем капи-
та:ювло

1,2
0,4

<кения
31

2 1
1,73 6

IItoi'o: 10

Вместо 3,4 ед. годовая прибыль равна только 3,3 ед.
Должно быть найдено новое распределение лимита, при котором макси

мальный прирост продукции будет уже ниже 26 ед., но зато прибыль будет
не ниже заданной.

3.3J

5*
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Метод поэтагшого выбора здесь уже неприменим (если не сочетать его
с прямым перебором, который в задачах большого размера невозможен).

Чтобы решить задачу предлагаемым точечным методом, преобразуем ее.
По условию лимит капиталовложенпй, выделяемый заводу 1, может

принять одно из десяти дискретных значений: 1,2, . . .  , 10. Обозначим через
Xi (г = 1,2, . . . , 10) переменную, которая может быть лпбо единицей, либо
нулем. Если i-e значение лимита завода 1 участвует в оптимальном вариан
те распределения (в этом случае будем говорить, что i принадлея^ит опти
мальному варианту), то Жг = 1, в противном случае Х{ — 0. Аналогпчные
переменные yj и Zk введем соответственно для заводов 2 и 3.

Для каждого из возможных значений аргумента (лимита капиталовло
жений) известно соответствуюп^ее значение функции (прироста продукции
и прибыли). Умножив каждую пару значений аргумента и функций на
соответствующую переменную Х{, yj пли Zh, мы не нарушим существующую
функциональную зависимость.

Используя данные табл. 1, можем записать выражение для целевой
функции (общего прироста продукции по всем трем заводам) в следующем
виде:

С = 2xi Ах2 7хз -Ь 8xi -[- 9з;5 -\- IOxg -|- ^3x^ ibxg -[- ISorg -f- 20a:io +

+ 3pi + 4г/2 + 5уз + 7t/4 + 9ys -\- 13уе + 15ут + 16i/8 + 17f/9 + 19ую +

+ 221 Ч- 422 + 823 + 1124 -h 1425 1б2б + 172т "h 182s + i9z^ -j-

-|- 2O210 = max. (1)
Очевидно, что по каждому заводу в оптимальном распределении может

участвовать не более чем одно из десяти значений лимита. Из этого сле
дует, что сумма значений всех переменных, введенных для соответствую
щего завода, не может превышать единицу.

Записываем ограничения;

Xi Х2 Xz Хъ Xq Хт Xq XiQ ^ 1,

+ У2 + Уз + У4 + У5 + Уб + У? + ^/8 + Уэ + Уы ^ 1,

^2 “Ь 2з -|- 24 -f- 25 -f- 2б "Ь ^7 4" ^8 + -j- 2ю ^ 1.

Условие, по которому сумма лимитов не должна превышать 10 едиппц,
запишется в следующем виде:

(2)
(3)

(4)

la^i 2x2 -|- Зхз + 4д:4 -f- 5хз -|- блге + ,4" 4" 4* Юа^ю +

Н- 1у1 4- 2у2 4- Зуз -|- 4у4 -[- 5уб -j- буе 4" 7у? + 8ув + 9уэ 4- Юую -|-

4- IZi 4- 222 + З23 4- 424 -Ь 525 + б2б + 727 + 823 "h 92g + 102ю < 10. (5)

Требование, которому прирост годовой прибыли должен быть не ме
нее 3,4 ед., запишется (на основаипи табл. 2)’ так:

по

0,3zi + 0,8xz + \,2хз + 1,6а + iM + + 2,3а + 2,5а +
4- 2,8з:д 4- 3,la:io 4“

+ 0,4j/i + 0,8j/2 + l!/s + i/m + 1,57/5 + 2y, + 2,3^7 + 2,87/a +
4“ 3i/9 4“ 3,3ую 4“

4- 0,22, 4- 0,622 -b 0,823 4-1,324 4-1,625 4- 1,726 4- 2,027 4- 2,223 + 2,629
4~ З210 ^ 3,4. (6) I



МЕТОД РЕШЕНИЯ ЦЕЛОЧИСЛЕННЫХ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ЗАДАЧ 229

И наконец, введенное нами условие целочнсленностн заппсывается сле
дующим образом:

1, если i принадлежит оптимальному варпапту,

О — в протпвпом случае;

 /1, если / принадлежит оптимальному варианту,
10 — в протпвпом случае;

1, если к принадлежит оптимальному варпапту,
О — в противном случае.

{

{

<7)Xi =

(8)

(9)Zh —

Мы получплп задачу целочисленного линейного программирования.
Если из системы удалить неравенство (6), то она будет соответствовать

первоначально поставленным условиям задачи (в том виде, как она по
ставлена Б. П. Суворовым).

Решая систему без неравенства (6), находпм,^то ма^пмальташ
рост продукции равен 26 п достигается при
остальные переменные равны нулю.) Это означает, 3
быть выделен лимит капиталовложений 3 ед., заводу ДУ
6 ед. Этот же результат нашел Б. П. Суворов графически. ттлттпттттст-

Предложенная нами модель позволяет включать в ^
тельное количество огратшчеппй, в которых может возник у

В нашем примере — только одно дополнительное ’
ничто не препятствует учесть и другие

Ограничения (2) —(5) должны рассматриваться как Р^
бенность модели. Ограничения такого рода Зданий. Если
любой задаче оптимального распределенпя Р®^УР ограничений
число пунктов распределения равно п. то --- ™
равно 7гН-1. Все остальные огранпчешгя ппного н того же
стоимостные и пр.—не структурные. Б одних зд оппсанная
класса пх может быть больше, в других ограничений,
модель не ставит предела числу таких Д°^°^ пплжпы быть равны еди-

Как уже указывалось, ненулевые gggj'i исключает возмож-
нпце. Наличие первых )г структурных огр ^ больше единлцы.
ность того, что какая-нпбудь из переменных ' значений перемен-
Необходпмо исключить также возможность '^Р ' ^ решений наибо-
пых. Из известных способов обеспечения цело разработанный в

мость.

осо-
в

лее общим в настоящее время является метод ^
1958 г. и заключающийся в главных чертах в v4eTa требования цело-

Сначала задача решается симплекс-методом ^щ^дде содержит дреб-
чпслениости. Если оказывается, что igg выбирается строка,
ные компопенты, то в последней часть. Далее в сим-
в которой первый элемент имеет наибольшую ^Р -jg^e рграииченпе, в ко-
плекс-таблицу выписывается дополнительное дробные части соответст-
тором в качестве коэффициентов принимают ^ ^^рд^^дым знаком. Такому
вующих элементов выбранной строки, д^дочпсленное решение, но
ограничению пе может удовлетворять ‘^^^^^^«„рдцс новое решение, в ко-
удовлетворяет иайденпое по расшпреиноп целочисленный. Если в но-
тором компонент соответствующей строки У компоненты, то процесс
вом решении еще сохранились ^^дтимальпое решение
повторяется. Доказано, что -о_,,ожпо прпмепеппе ЭВМ.
б

мож

ыть получено за конечное число шагов.

* Работа Гоморп, лереведенная па русский язык, приведена в [о]. Алгори
сан также в [6].

ет
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Решая приведенную выше задачу (1) — (9), получпм: 0:4 =1, = 1,
Zs — 1; все остальные переменные равны нулю. Это означает, что 1-й завод
получает 4 ед., 2-й завод — 1 ед., 3-п завод — 5 ед. Прирост годовой при
были равен 1,6 + 0,4 + 1,6 = 3,6 ед. Мах^спмальный прирост продукцип:
8 + 3 -Ь 14 = 25 ед.

Другое равноценное решение: хз = 1, 7/2 = 1, Z5 = 1, все остальные пе
ременные равны нулю. Это означает, что 1-п завод получает 3 ед., 2-й за
вод— 2 ед., 3-и завод — 5 ед. Прирост годовой прибыли; 1,2+ 0,8-Ь
+ 1,6 = 3,6 ед. Прирост продухщип; 7 + 4 + 14 = 25 ед.

В описанной модели мы применили точечное представлеппе фушщий.
Возможность сведения нелинейных задач к линейным  с помогцыо цело

численного программирования рассматривалась в ряде известных работ.
Однако практическая ее реализация встречала трудности, так как метод
Гомори не всегда оказывался эффективным при решении задач большой
размерности.

Особенностью предлагаемой намп модели является то, что число дроб
ных переменных, которые содержатся в базисе последней симплекс-таб
лицы (получаемой перед применением целочисленных методов), не зависит
ни от общего числа переменных, ни от числа пунктов распределения.

Докажем это.
Пусть некоторый фонд ресурсов подлежит распределению между

пунктами. Тогда (после преобразования неравенств  в уравнении) будем
иметь п структурных ограничений вида

тп

(10)J = . . п● )
i=l

И одно структурное ограничение по ресурсам.
Пусть число дополнительных ограничений равно /с. Тогда наша система

содержит тг + /с + 1 уравнении. Следовательно, число ненулевых перемен
ных в последней симплекс-таблпце будет равно ?г + А: + 1 (в предположе
нии о невырожденности исходной задачи).

Предположим, что среди тг уравнений типа (10) имеется I ypaBiiennii,
содержащих в левой части дробные переменные. Обозначим общее число
дробных переменных через s; число уравнеппй типа (10), ие содержащих
дробные переменные, будет, очевидно, ?г — I. На их долю приходится
(тг + А: + 1) — S ненулевых переменных. Отсюда тг  + /с-|-1 — s = ?г — I п,
следовательно:

(И)S = /с + Z + 1.
(10) содержит одну дробную переменную, то оно

еще одну, из чего следует s ^ 2Z и
Если уравнение

должно содержать по
типа

меньшей мере

Подставляя в (11)-, получаем
5^2 + 2/с,

что доказывает
Число к справедливость нашего утверждения,

дополнительных ограничений во многих практических задачах
невелико. Хаким образом, даже в задачах с большим числом пунктов рас
пределения и при введении большого числа вспомогательных переменных
Xij применение предлагаемой модели не вызовет появления большого чис-
ла дробных переменных последней симплекс-таблице. Можно предполо
жить, что при прочих равных условиях последнее обстоятельство несколь
ко сокращает число итераций, которое потребовалось бы на стадии приме
нения метода Гомори (или другого аналогичного метода) в случае большо
го исходного числа дробных переменных.
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Уместно указать, что число вводимых вспомогательных переменных Xj
не обязательно должно быть одииаковыл! для всех объектов распределения.

Шаг между переменнымп не обязательно должен быть постоянным.
Так же как и при кусочно-линейной аппроксимации, линеаризация функ-

Полезноцпй достигнута здесь введенпем вспомогательных переменных,
указать на то прпнциппальное разлпчпе менаду кусочно-линейным и точеч
ным методами, которое объясняет, почему в первом случае создается воз-
люжность линеаризацпп только выпуклых функций, а во втором — функ¬
ции произвольного вида.

Вспомогательные переменные, вводимые для каждого звена кривой при
кусочно-лпнейной аппрокспмацпп, не могут принимать нулевые значения
независимо одна от другой. Очевидно, что лишено смысла такое решенпе
задачи, которое включает перомепную с ненулевым значением, соответст
вующую какому-ппбудь срединному или конечному звену, в то время как
переменная, соответствующая иредшествующему звену, оказалась рав
нулю. Свойства вьшуклых кривых исключает такое ^

функциях произвольного впда. Именно по
случае невыпуклыхние, но этого нельзя сказать о

этой прпчпне кусочио-лпнейньш метод непригоден в

В точечной модели вспомогательные переменные ^
другой в только что отмеченном отношении. В этой  ^ g дро-
пы точек, представляющих какой-нибудь объект „ распре-
грамму мол^ет войтп не более одной точшг Тем задаче типа
делительная задача, независимо от вида функции, сводится к
«да-нет». Последняя, как известно, хорошо укладывается в схему цел
численного линейного программирования. случая невы-

В принципе точечный метод мо>^т _ точечный метод срав-
пуклых, так и выпуклых дополнптельяых операций
ним с кусочно-лииехгаым. Хотя первый тре У ^ вторым то преимущест-
для обеспечения целочпслепностп, он ^мсет Р ^^^^аемых на каждую
во, что не нулщается в оппсаинн ограниче , ряпнаковом числе пере-
вспомогательную переменную в отдельно ● н выигрыш  в количестве
менных t и при числе пунктов ^ тгрлпко а п отпоситсльио
ограничений равен t — п. В тех случаях, ^ метод н  к задачам
мало, может оказаться выгодпьп! прпмени ^дрдддтельных ограни-
вынуклого программпрованпя, если только число дополнит
ченпй невелико. ,-лттт'плг типично в -

Представление функции по отдельным ^ частиостп в задачах
ских системах. Во многих экономических зад ’ - непрерывные изме
на распределение капиталовложений или мощ р,рвозможны. Если в та-

функцпп в заданном пнт^нале в иметь

нр“е“ оя/нным методом, будет

экопомпче-

неиия аргумента и
кую задачу введены все точки, в
реальные значения , то решение,
совершенно точным. Апттпные пзмонепия аргумента

В  других задачах, где возмоишы пепр р определить лишь для

и

функции, достоверные значения ' „ддется более пли менее прп-
отдельных точек. В этих случаях выдержать заданную сте-
блпжепным, однако всегда пмеется возм цц^перполпрованием, не могут
пень точности. Погрешности, связанные необходимость в интер-
быть отиесеиы за счет точечного ’ данных, а не способом решения
поляцпп вызывается неполнотой др_дннейного не требует ника-
задачи. Точечный метод в отлпчпе вводимые точки принад-
кпх отклонешп! от уже имеющихся кр -j^^ix точек точность решения
лежат последним. 0 увеличением метод эквивалентен методу днпа-
повышается. В этом отношении точечный метод а
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мпческого программирования. В тех случаях, когда задача может быть
решена как точечным методом, так и методом динамического программи
рования (т. е. при отсутствии неструктурных ограничений), результаты
решения будут идентичны, поскольку исходным материалом для обоих ме
тодов служат парные значения аргумента и функщш, взятые для одних и
тех же точек.

Описанная модель охватывает задачу оптимальных размещений в раз
личных модификациях. Например, ппкакпх затруднений пе вознш%ает,
если отыскивается такое размещение прироста мощности между предприя
тиями или районами, при котором минимизируется сумма лчапнталовлоя^е-
нин, пли себестоимость продукции, пли сумма себестоимости продукции и
затрат по ее доставке потребителю.

Чтобы показать пригодность точечной модели для решспия нелипей-
ньтх распределительных задач совсем иного рода, рассмотрим пример оп
тимальной загрузки разнотипных технологических установок в условиях
ограниченных ресурсов сырья.

Имеется п установок, для которых на данный плановый период выде
лено А единиц сырья. Количество сырья, которое может быть переработа
но при полной загрузке всех установок, превышает А. На каждой из уста
новок можно получать одновременно продукты к наименований. Продукты
первых I наименований (Z < к) входят в обязательный ассортимент. Из
вестны различные соотношения вырабатываемых продуктов (выхода)’, ко
торые на каждой из установок изменяются в зависимости от величины Qx

1, 2, . . . , т) ее возможной загрузки. Заданы отпускные цены
2, . . . , /е) на каждый из продуктов, что позволяет для любой установ

ки определить стоимость выпускаемой продукции как функцию f{Q)
количества переработанного сырья (кривая функции/((?) может быть про
извольного вида).

Требуется распределить сырье между установками так, чтобы максими
зировать общую стоимость выпуска продукции, обеспечив одновремешю
вьшолненпе обязательного

от

ассортимента.

Должно быть выработано
продукта не менее сд.

(2) ft(2)Ь »а ед.

(О» а 1> ед.

Ниже приводится последовательность решения.
Шаг первый. Заполняется исходная таблица для определения значений

dij функции fiiQ) (; = 1, 2, . . . , п)- по выходам  и цепам соответст
вующих продуктов.

Установка 1 Установка 2 Установка п

O’ о
я^ро ili’

овыход продуктов выход продуктов выход продуктово
е “■о

а.ноQi  я
а

Ело
S f- ь-Но ко о !>.
О S «

и
дох

л о
м* н ндох
о 2 >●о S сс

со
1 21 2 А 7с 1 2 к © 2о я ес

а.) (2) (*) (k)
l

О) ГЛ) П) (2)(2) d dx2Qi a a a aa a aa au 12 12 12 7l11 11 In In11
(2) (A) (2) (A)(1)

22
(1)(2) dn d- rf..2Qa aГ aa” aГ a

Гa“ a12 n22 . 2n
i,(A)

mna
22 2n21  "71

;(2)
7ППa:.(i) ^(2)aa ● (A)a;,(2)a “mn ^mnQm a m2mi m2 m2ml ml

/

и
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Шаг второй. Вводятся вспомогательные переменные Xij, которые могуг
принимать только значенпя 1 п 0.

Номер установки

Qi
21 п

Qi Хц ^12
Q2 Х2Х21 Х90 П

Qm Xmn

Если какая-нибудь установка не может работать с загрузкой Qi, то
ответствующая переменная Xij, равная нулю, сразу исключается из даль-
пешпего рассмотрения.

Шаг третий. Записываются ограничения п целевая фуш^цпя.
Структурные ограничения

co¬

ni

/= 1,2, . . п.●,
i=l

Ограничение по сырью
п  т .

^2 ( 2 j
j=l ^ г=1

обязательного ассортимента:;
Ограничения, выражающие требование

тп
= 1,2,... ,г.2  ̂

j=i ■ t=i

Целевая функция
mп

(S
1=1 ^ i=l

== max.ij

зпа-
спстемы, находят по >=енуле1Ш«

между установками. КОТОР
выполнение обязатель

ного ассортимента. „т,тг^'япттого типа проверялся
на

Точечный метод в применении к ^.„„щающего завода ®
реальном материале Одесского ^^фтепер р до 60 в
ды, когда имел место недостаток сырья. _„„.„ттх*огранпчений достига.
могательных переменных, а число дgдJ, пригодна для решенпя н
трех. В описанном выше виде точечная л
других актуальных задач нелпнепного пр Р ‘ jj отраслевого управле-

.

На уровне предприятия, а в ^ дцнейпого программирования,
ипя модель позволяет, как и в слунае Д факторов и другне огра
учитывать действие различных пр Д
нпчительные условия. ттаяииейнымп связями могут возникнуть,

в  очень сложных ^ \ преодоления могут потребоваться
качественно спсцпалпзпрованная ее отработка.

Получив целочисленное решеппе
вариант распределения сырья

стоимость выпуска п
ченпям Xij тот
обеспечивает максимальную

существенные
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