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О ЧИСЛЕ ЭТАПОВ В ПРОЦЕССЕ ОБРАБОТКИ ПРОДУКЦИИ
и. Е. САРАФЯН

(Ереван)

В сложных экономнко-технологпческпх процессах обработки сырья X =
= (xi, ДГ2, жз, Хт) иногда возникает задача определения минимального числа
этапов, необходимых для получеоня продукта Y= (уиуг, Уп). В данной за
метке делается попытка решения упомянутой задачи при некоторых допущенпях
относительно пропзводимых продуктов, причем не рассматриваются количествен
ная сторона конечной продукции, а таюте проблемы, связанные с размещением
предприятий, их размером, сферой обслуживания п т. д. По этим вопросам имеется
●обширная литература п хорошо разработанные методы пх решения. Здесь лишь
41тавится задача получения продукта Y заданного качества на основе известного
сырья X при миппмальном числе этапов обработки. ̂

Пусть контролируемый оператор Т, зависящий от параметра а, преобразует за
данный входной вектор X в заданный выходной вектор Y. Внутренняя структура
Т—«черный яищк». Предположпм, что Т представим операторами Ti, Гг. ●●●. Гл
(результат прпмепоппя Т по. X молшо получить, носледовательно применяя Т
Гг, ..., Гл на X), а выбор параметра а, определяющего некоторое значение Г, экви
валентен выбору ai, 02, .... cth, показывающпх соответственно некоторые значения
Ti, Гг, ..., Гл. Число h определяет количество этапов в процессе обработки. Оно
может быть либо фиксированным, либо найденным по виду X и У. ^

Рассмотрим простейший случай фш<спровапного fc. Под воздействием управ
ляющего параметра а.бЛг (А< — множество конечное) Г{ преобразует опр^е-
лепный входной вектор в определенный выходной, т. е. Х‘ == r{+i(ai+i, ),
i  1,2 . к. Выбор а< характеризует элемент, пспользуемын на i-m этапе ^ра¬
ботки, а следовательно, и преобразованпг., которые этот элемент выполняет. Пред
положим, что в процессе обработки X в У отсутствуют промежуточные' входные л
выходные ресурсы, что потребители Х^+* являются лишь элементами (i-pl)-ro
этапа, а также что имеется некоторая общая условная единица измерения исход
ного сырья X, конечного продукта У и промежуточных продуктов. Это ^условие
пообходпмо, поскольку после каждого специального преобразования входаои ресурс
X может измеряться различными единицами, что вызывает затруднение наблюде
ний обработки X и ее контроля. -i -_4о ь

Относительно Г< допустим: 1) Тя ф V'*’*.- ’ * — 7  V *  ● i i ^ ь
может быть предвтавлено комбинациями (любого числа) Tj, ; i 1, .. .,  ●

_ Предположим «р^^а 'Й}™рои7ь
сискь^у,'которая обрабатывать вху ой вектор X в выходной вектор У? Если
^ состоит из к уровней, то насколько X будет отличаться от . „рпбтпппмо

Для того чтобы можно было бы измерить отклонения Х'^ от У, необходимо
ввести подходящую метршгу в пространстве векторов  л и  .

Для этого определим норму

1.

1, н 2) Tf не

i

(1)-уА-ЦХ-У11 =

типа эта норма равняется числу компонентовДля векторов рассматриваемого
X, не совпадающих с компонентаьш вектора г. . « v Y

Обоятчим ченез h(X) минимальное отклопение выходного продукта J Рт X
npnySn™ что Годной вектор X подвергается к последовательным прсобразова-
●ниям. Оно, очевидно, определяется через

(2)min 1|Гл(ал,Х'‘ ’)—УЦ.
(«<)

Для к — I имеем
(3)УП./,(Х)= min ЦГ,(а,,Х)-У11 =min ЦХ*

а,(=Л,

оптимальности [I] получим

fk{X) = min /ft~i(ri(at,X)) = min/ft_i(X‘).
Для fc ^ 2 па основе принципа

(4)
«I“1

к
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Чтобы определить минимальное число этапов, необходимых для преобразова
ния X в Y, можно опираться на уже приведенный метод, используя его как метод
решения.

Действительно, в некоторых случаях дшгамическое программпроваппе  может
попользоваться и как метод описания и как метод решения. Такой подход вклю
чает в себя оптимальное решение все более удлиняющихся процессов, пока не бу
дет найдено решение процесса нужной длины. Это свойство динамического про-
храммирования можно применить и для определения минимальпого числа этапов
в процессе обработки. Для этого достаточно лишь выбрать первое значение А, при
котором fk (.X) оказывается равным нулю. Таким образом, с помощью (4) определя
ется минимальное число этапов, необходимых для преобразования ЙГ в Т и набор
преобразований т. е. Т{а,Х).

Приведенный выше алгоритм представляет некоторый интерес при определе
нии минимального числа этапов в производстве однородных продуктов.

Покажем на примере использование алгоритма. Допустим, что сырье X обраба
тывается в У в три этапа, т. е. А = 3. Пусть X = (49,25,36,64,16,9) и У = (6,8,0,.
4,0,0). Предаоложим, что па первом этапе обработки применяется оператор вида
ris{ai,y^:}, на втором — Гг = {«2, .У / 25} и на третьем — Гя = {аз, X/ -1-5)}.
Пусть при значении параметра Oi = ai* изменяется компонент I вектора X, а
остальные остаются неизменными. Аналогично при ai  = ai^ изменяются коьтонен-
ты II и III, при ai = ai’ — IV и при Oi = ai* — IV и V компоненты вектора
Таким же образом предположим, что па втором и третьем этапах процесса обработ
ки при различных значениях параметров Ог и аз изменяются соответствеппо: ком
поненты I п II при значении сг = пг*; компоненты III — о.г = а.2^\ колгаоненты
IV, V и VI — аг = «2*; компоненты II, III и IV — Ог = Ог^; компоненты I, 1П, IV
и V— 02 = 02®; компоненты I, IV и VI при значении а» = Оз‘; компоненты II, III
и V — Оз = Оз^; компоненты I, IV, V, VI — Оз = Оз®.

Теперь нетрудно убедиться, что минимум отклонения fh{X), вычисленный о
помощью изложенного алгоритма, будет; '

I

*

и Г, и т, и ^т, а,оа,о«1 Ц» а# а»*

76,04
76,04
54,44
35,83
18,36

«2^ 76,04
90,44
54,44
35,83
18,36

13,54
16,75
13,14

13,54
13,54
13,14

139 139 Оз^ai^
13701® 137 ai2 02* Оз^
125 3 3 02^ctl® 125 3 3102' аз Оз01

163 125 01® «2^ «2^Oi*
02® 02®
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