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Орпентпровочный расчет объема продаж телсппзоров  в СССР
па перспективу (в % к 1967 г.)

Л91 1970 г. 1975 г. 1980 г.Показателип.п.

148 266,8Парк телевизоров на конец
года

Прирост парка по сравнению
с предыдущим годом

Продажа телевизоров на заме
ну устаревших

Общий объем продаж телеви
зоров

еще будут пользоваться спросом. Одпако для более плп менее точного прогноза не
обходимо специальное псследоваипе динамики структуры спроса. В ближайшие годы
на структуру спроса станут оказывать заметное влияние цветные телевизоры, что
также требует специального псследования.

214,81

87,2 74,4 53,82

147,73 265,8214,6

4 93,5 76,189,1
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1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Сложность анализа сетевого плана с вероятностными оценками времени выполне
ния работ * приводит к пеобходимости статистического исследованпя сетевых графи
ков методом Монте-Карло [2, 3]. При этом естественно возникает задача моделирова
ния случайного вектора (-б!, бг, . . . , tin), статистически зависимые компоненты
Vi которого представляют продоляштельностп соответствующих работ. Практически
оказывается возможным задать лпшь одномерные плотности вероятностей шв {li)
компонент вектора I) и коэффициенты корреляции rj; между компонентами rii и т),;
^  2, . . . , ге [3]. Это приводит к неоднозначности при моделпроваипи: может
быть построен целый класс векторов ^ с различными (негауссовыми)  плотностями

^2, ● ●●> ^п) п одинаковыми заданными а><> д г,-,-. Уместно поставить зада
чу О построении какого-то одного, удобного для моделирования вектора О этого клас
са [4]. Излагаемый ниже метод решения основан на идеях имитации негауссовых
случайных процессов, развитых в [5].

* Будем для определенности говорить о временных планах, аналогичных систе
ме PERT — Time [1], хотя обсуждаемый подход справедлив и для других видов плана.
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2. МЕТОД БЕЗЫНЕРЦИОННЫХ ОДНОМЕРНЫХ НРЕОБРАЗОВАНПП

1‘. Рассмотрим норма,TbHbiii случайных вектор v= (vi, va, , Vn), компонен¬
ты V, которого имеют плотности вероятностей

Wv (г,-) = (2л}“'/гехр (—гг/2) (1)

ц функцик распределения

^ (2л) “'/2 ехр(—z,-2/2)rfzf.Л- ,(2д) =
t

(2)

Двумерные плотности вероятностей компонент г,- н Vj i, / = 1, 2, . .., л равны
W2{ZiZj) = (2я)-‘(1 — exp{-[2(1 - pfr)]-‘(-r — + zj^),

где p,-j — неопределенные пока коэффициенты корреляции.
2*". Строим функции

(3)

= /.-(V,) = /V,‘ {/-v^^vO}, (4)

преоиразугощне компоненты v, в компоненты тЭ,- иско.мого вектора с плотяостяьш
вероятностей (^0 п функциями распределения fo^ (tj). (Внутреннее нреобразова-
шге в (4) дает равномерно распределенную на (0,1) величину, внешнее — реализует
обычный метод обратной фунщпн [6], преобразующей равномерно распределенную
величину в вй-штчину с заданным распределенне.м f’o» (/,-). Функция /i(v,) может
быть получена и непосредственно.)

3“. Выражаел! заданный коэффициент корреляции гц между компонентами О,
ц Oj формулой.

М {OiO;} - И М {-0;}
= Ф(ры) (5)ni =

■\'D т D (ЙД

где

ii{Zi)fs{~^i)lV2{ZiZi)dZidZi. (б)М (OiO;

{€■,} =1^ tiWbyi)dt
(7)Л/

СО

(8)- [Л/ mf-D

<1® Рячпршаем упавпсппо (5) относительно р,-,- (еслп это возможно. Н?есткость

пoГ4"Toэф^шцпSrш^»TяS..l“y«
компонент [6] п к вычпслеипго компонепт й, по формуле (4).

3 МОДПИРОВЛИПЕ ЛОГЛРИФМПХИЩКП-ПОРМ.ЛЛЬПОГО ВЕКТОРА
3. МОДСЛИРОВ. ^p^o-j„.„Y,3.TibnOCTII Р.ЛБОТ

МИ

[3, стр. 92] логарпфмическц-иормаль-

,.ь.е^оГоГрнУо™=п^“од^о=ГиоГра6о..^
W6 (ti) = i2/n)'/2(ti — tii) ‘ X

X охр{-2[1п(г.- —iif) — ln(/2i— tii) + 1]-}, (9)

соответственно раппнй (оптимистический) п поздний (песспмпстиче
работы '&<, можно записать формулы (4) в виде

где ti! п hi —
ский) сроки окончания

г= 1, 2, . .., п.= tii 4- {hi-hi) exp {Vi / 2-1), (.10)

методы, .Vi 69 Экономика и математические
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Вычисления ПО формулам (6), (7), (8) дают

= iu + — exp (—Vs) ^ iif + 0,417((2i

= ((2i - iif)" Gxp (-^'/.0 [exp {'A) - 1] ^ 0,0493(^24 - tu)~,

tii). [Г)

fS')

{0,-0Л = 5 ([iM + (f24 - Ai)exp(z.-/2- 1)][A;+(«2,-- A;)exp(si/2—1)] XIt

Х(2л)-'(1 Pi;2)-V2 0Xp {-[2(1 — — ZpijZiZj Zj-))dzidzj =

=  - Ai)+ 0,417^1,-(io; - Ai) + (0,417)2(f2i - A,-)2 ехр(0,25р,-;).
(6'V

Поэтому формз^ш (5) записывается в виде

i ^ 3,5 [exp(0,25pij-) — 1]

pjj^41n (0,284rij + 1).

г,-t j (5')
П

(11)*

Наименьшее значение гц, соответствующее p,-j = —1. равно —0,77 > —1. Это
ограпичепие естествеппым образом вытекает из несиммотрпи нолш1ойиого преобразо
вания (10) и иллюстрирует замечание к п. 4° общего описания метода. (При необ
ходимости имитировать работы й,- ti Oj с большой отрицательной корреляцие11_ r,-j

1 мо/кпо перейти к имитации нололсигелько-коррелпрованпой пары работ "О,-»
(Tj —O';), rfleTj^i2i.)
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АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ НЕЛИНЕЙНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ ЗАДАЧИ

Л. П. П А Д л л к о

(Минск )

Рассматривается задача построеппя оптп.мальной транспортной сети, связываю
щей пункты производства и пункты потрсблеппя однородной продукцпп.

Предположим, что па пункты производства не палшкспы ограничения по объему

U36r.-i Ф* Заметим в уточнение работы [3], что при малых rij величина pij
Ф гц.
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выпускаемой продукции п, кроме того, стоимости производства у всех псточнпков
одинаковы. Для потребителей задана величина спроса. Тогда задача формулируется
следующим образом: требуется определить значе-
пия псроменпых хц, которые минимизируют функ
цию

с

т77^

(1)
<=1 j=t
гф]

при следующей; структуре затрат;

0. xij = о,/ (2)Сх-ЛХхз) =

Чткит т- ' О'=5^ Л — пеяичила трузопотока пз i-ro пункта в/-п. Отметим, что^в
сети возможны ввозные грузопотоки к потребителям через другие пункты потрео-
леп тя Лопо "mтeтьIIЫ^rI^ условиями задачи являются односторонняя паправленноствлеппя. дополшт.1ь jj возможность истока только от поставщиков
грузопотока (если Xij > и, то Xj, — и; 11

m

Огранпчения задачи таковы:у, Xij = 0. если / — поставщик
f=i

(3>
т7П

(4)хи — bj,

i = i

гче Ь сппос /-ГО узла Условие (4) - требование баланса грузопотоков в узлах
с2тп фТпгщпя является непрерывной и кусочио-выпуклоп п имеет следую-
щпп впд: (5)

ьо,>ффпцпепт 1 \ п тт d-, bii = const для всех коммлчткацпп
оборудоваппя. Причем dii > О, Ьц > U и c.j / у., м

"'""ука?аяпаГф^"кщ1Я показана па рисунке. Точки 2-3 соответствуют переходу от

”^^с|орму4п^ро?аппая задача является дискретной [1] п многоэнстремалыюй [2]. Так
-ог tSi ГьХдов нахождегшя глобальных оптпмров таких задач не существует.

ЛГп4 т)?п10нпя использовались различные прпближеипые подходы Если фупк-
^ .п / Л^-Г аппроксшшровать лппоГшотг или же кусочно-лштешюп Футпщлеп. тл
”" ?.«^исполт,зовать методы целочисленного линейного программирования [31, Одна-
MOVKHO ° иястично-цечочпсленпого а.чгорптма Гомори [4] для задач значп-
ко ров даппого типа оказалось неэффективным 15].  В работе [6] рассмат-
тешщых размеров д базирующийся па усовершенствовании метода Ба-
ртшастся ™ предполагает линеаризацию фупкцип.
лппсжого. ^тот метод Р Д ^jj^go^anRe прпблпжешшх. специализированных

Представляет 1^^нтерес конкретных задач н базпрующпхся на эврпстп-
дов, предназначенных случае задача может быть сформулирована в роаль-
чоскпх соооражеияях. и ‘ излагается один из таких подходов,
ной постановке, без ав,1Я1ощпх собой пункты литания и производства.

Строим па яоршштах, upw; ● соответствующую в общем случае полному
грузопотоков в такой сети прп помощи птерациоипого

мшшмпзирую1Цего

мето-

усложиенпую
графу. Найдем
приема [7]. приилижешю mm

(5'>2
<ф}

способом распроделсппе грузопотоков, будем счп-
той пли иной вствп сети характеризует сравпп-

этнм
Рассматрпвая получепное

Гелпчшта грузопотока
на

тать, что

 :: ’ «хг хгто мы мшшмпзпруем на данном этапе (5'). а пе (1), т. с. рас-
* Подчеркнем. 11 ● которой все технпческп допустимые лшпш предпола-

сматриваем условную схему. i
построенными.гаются

I 9«

л*


