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тельную значимость, существенность этой ветвп по сравнению с другпмп ветвями и,
следовательно, целесообразность ее наличия в сети. Налпчпе той ветви, которая она- ●
залась в некотором смысле слабо загруженной, считаем нецелесообразным п ее
можно исключить из сети, сэконо>гав при этом на стоимости этой ветвп п потерпев
незначительный убыток в результате повышения эксплуатационных затрат*.

На основе изложенных выше соображений алгоритм построения оптимальной
транспортной сетп может быть представлен в виде многошагового процесса исключе
ния ветвей. На каждом шаге производится исключение той ветви, которая дает
максимальную экономию затрат. Процедура исключения прекращается, когда нп
одну ветвь нельзя будет исключить или пз условия связности графа сетп, плп из
условия невозрастания затрат. Может оказаться целесообразным даже одновремен
ное исключение нескольких ветвей из некоторого неполного графа.

В постановке задачи мы предполагали, что стоимости производства во всех пунк
тах потребления одинаковы. Если стоимости продукции будут разными, то это тре
бование, по-видимому, можно учесть, если воспользоваться приемом, предложепным
в [9]. Он заключается в преобразованпи исходпой транспортной сетп к новому виду,
при котором процесс производства отображается в виде перевозок на соответствую
щих дугах. В этом случае задача сводится к нахождению оптимального плана толь
ко перевозок в новой, расширенной cerif.

Некоторая модификация данного метода позволяет также учесть ограничение по
мощности у пун1\Тов производства.

Описаппый алгоритм был реализован в программе, составленной в Московском
инженерно-экономическом институте им. С. Орджоникидзе для ЭЦВМ УРАЛ-4 и
предназначенной для построения оптимальной коифпгурацпп электрической сети.

Автор выражает благодарность Ю. Ю. Финкельштейыу за полезное обсуждеппе.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО РЕЖИМА РАБОТЫ
СИСТЕМЫ ОБСЛУЖИВА1ШЯ НА ОСНОВЕ МИНИМУМА ИЗДЕРЖЕК

Ф. Д. ФЕСЕ Ы К О, Ю. И. Ш У Л Ы' А

(Донецк )

При построении экономико-математической модели системы
НИИ из главных является вопрос правильного выбора критерия оценки он . и
режима ее работы.

* В статье [81 изложены инженерные, эвристические соображе^гия
ностн использования такого приема применительно к э.чектрпческои  сет .

о целесообраз-
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Весьма ваишымп, на па^ц взгляд, крптерпямп, характернзующпмп режпд! рабо
ты системы обслуживания, могут служить; 1) сумма общих издержек; 2 сумма
удельных пздер/кек.

Под сз'ммоп общих издержек будем подымать сумму издержек от простоя об
служивающих каналов п требовании в очереди, исчпсленнуго в единицу времени.

Под суммой удельных издержек будем понимать сумму, состоящую из издержек
от простоя обслуживающих каналов, отнесенпзио к общему числу каналов системы,
и издержек от простоя требовании в очереди, отнесенных к среднему числу требо
вании, одновремеппо находящихся в системе, исчисленную в единпду времени.

В настоящей статье рассматрпвается разомкнутая многокапальная система мас
сового обслуживания [1, стр. 74—97J, для которой функция суммы общих издержек
имеет вид __

(а) == Vn (a)gi-Ь р„ (а)?2,

где Vn (а) —средняя длина-очереди; рп(а) —среднее число свободных каналов; п —
общее число каналов; а = Яс — коэффициент использованпя канала; Я —плтенсив-
ность входящего потока, т—среднее время обслуишванпя одного требования; qi —
издержки от простоя требования в очереди; — издержки от простоя обслуживаю
щего капала в едпнидз' времени.

Функция суммы удельных издержек может быть записана в виде

v»(a)gi

(i)

Pn(a)52
(2)F„(a)

Vn(a)+ a

Оптимальное число каналов n = пц, при котором (о) достигает минимума,
определяется из уравнения

п

Яг
(3)v„ (а) — v„+i (а) — — = О,

<7,1

корнем которого является значение абсциссы (а„, „+i) точки пересечения графиков
(Ьуикцпй Zn(o.) и Zn+i(a) (рис. 1). Для определения оптимального числа каналов,
*  котором функция Fn(«) достигает минимума, можно воспользовап.ся уравнс-Лри
ппем

Vn(a)—Vn+i(a) ?2
= О, (4)п{п -Ь 1)-з;

iv„(a)-|-a] [v„+i(a)-f-aj 9i

+i) ТОЧКИ перосечеипя графиковявляется значение абсциссы (у
.(и) {рис. 2). Здесь

П
норном которого
функций 1ЛЛ«) П I п—1

п — к
-1-1 (л — 1) !(л — а) 2 (5)

vn(a)= а к\
h = 0

гг^лтт П - Ил — коэффицпопт исвользованпя капала. Если п —

ори фупкц..я^г. ':>,,Т=гГГХеУ™еТся “оп=
”“Ссло‘?апмов, прп котором Фикция F. (а) достигает мпяимума. Здесь должно
выполняться условие ^ У””’o^o^jexofla определения оптшгального режи-

В качестве иллюсwri предложенн^^^^^^ „шшмума сумм общих

у|о1Х“ГаГержеГ приедем реш'^.ше задачи об определении количества прича-
порту С заданным грузооооротом. ^ ^ 1 100 0(Ю г гепера.чъных грузов;

Пусть годовой намгацпоппый период 365 суток; годовая стоимость
средняя загрузка судна 5^ , „дд длительность обработки судна о сурк.
содержания причала ’/количество причалов должен иметь порт, чтооы обес-
Иеобходимо определить каку догрузке п разгрузке судов при минимальных пз-
печпть бесперебопную paooiy fj
дер>^ах (обЩ^ и ^ следовать, состоит в том, что поток требо-

ванпй'Тсуд^)'^^ обслуЗаппе подчинен закону Пуассона, время обслуживания -
показательное.

Определим параметр потока и

1 100 0(Ю^^^^ суЗов/сугхи т = 5 сутки/судно.

По — оптимальное

ма.
я
.чов в

срелпее время обслуживания. Имеем

Я =
365-5000
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Издержки от простоя обслуживающего канала (причала) в сутки равны дг =■
— 712 руб., издержки от простоя требования (судна) в очередп—gi = 6000 руб.

Определим оптимальное число причалов, при котором функция Zn(a) достигает
мпппму.ма. Решая уравнение (3) при ?г = 5 и 6. получим пг,, с = 2,5 и ае.7 =3.2.
Так как ао = 3, то ао^(а5. б, ссе. г). Следовательно, оптимальное число причалов
равно 6. Сравним значения сумм общих издержек для ?г = 5, 6 и 7. Имеем 25(3) =
= 3500 руб./суткп. 2е(3) = 2700 руб./сутки, 27(3)  = 3000 руб./сутки. Таким образом,
функция суммы общих издержек достигает мииим^чна прп шести причалах.

1

п-5 n:f> П-1г т7то

6Ш
5‘96

510чги

т

421
im о 5 аиI 25 ио 2 3 Ц;

Рис. 1 Рис. 2

мнпп.мизпруетсяД.ля определения оптимального числа причалов, прп котором
функция Уп(а). воспользуемся уравнением (4), решая которое прп д = 6 п 7, будс.\1
иметь уб. 7 = 2,26 и уг. з = 3,05. Так как По = 3, то По е (ув. т у?, s) н оптимальное
число причалов, прп котором мппи.мпзируется функция Fn(«). равно 7. ото под
тверждается и сраппеппем значеппи сумм удельных издержек, так как

T/g(3) = 460 руб./сутки.Иб(3) = 550 руб./сутьт1. ^7(3) = 450 руб./суткп,

На практике, как указывает Гпеденко [2], следует отдать предпочтение соору-
женшо в порту семи прггаалов. Это обт,ясияется возможным дополпительпым
грузооборота порта, пеобходимостью периодических ремонтов причалов, метеороло
гическими условиями и т. д. При предлагаемом методе расчета вариант в семь при
чалов получится i-'асчетным путем при выборе в качестве критерия оптпмальпости
мшшму.ма сум.мы удельных издержек.
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ПРИ НАЛИЧИИЗАДАЧА СИНТЕЗА ДЛЯ ЛИНЕЙНОГО ОБЪЕКТА
КВАДРАТИЧНОГО ФУНКЦИОНАЛА

в. г. л РЛ II о в 11 ч

/ Мосива )
ст j^flKp03KOHOMll“

Экономически решаемой ниже задаче соответствует следующа модели
ческая модель оптимального перспективного плашгрованпя. „дого баланса с
могут быть представлены динамическими уравнениями ддадляющих пере-
каппталовложеннями по фопдопроизводящим отраслям  в ^^^’’'^'^^'^^^^ддтвеппого благо-оменных. Квадратичный критерий представляет собой функцию
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●состояыпя с изменяющимися предельными предпочтениями (линейному случаю со
ответствуют постоянные предельные предпочтения в отношенпп различных конфликт
ных и несоизмеримых между собой социально-экономических целей).

Дан объект, который описывается систе.лю1Г .■ишейных дифференциальных урав
нений вида

лП

= 3 “^3 (1)I = 1,. . . ,п,
Г=1j = l

где (ац) 11 (bir)—постоянные, действительные {п X п) и {п X к) матрицы, а Ur
(г = k) —допустимые управления, определенные в замкнутом А;-мерном кубе

г= 1, к. (2)|Кг[ 1

Требуется найти такие управления' Ur(0 пз класса допустимых, при которых
объект переходил бы из начального состояния , жп®} в конечное состоя-
шш {О, О, . . . , 0}, при этом качество ороцесса уиравлеипя характеризуется функцио¬
налом

£

(3)dxhijXiXj

о

матрицей {кц) и не фиксированным временем t).ic постоянной, действительной
который в свою очередь должен прииимать максимальное зиаченпе.

Если все характеристические числа (|— 1, ●●●» ”) матрпщл {ац) различны
между собой *, тогда II] с помощью невырожденного линейного преооразования

71

(4)

система дифференциальных уравнений (1) приводится  к виду

СцХу

(5)У% =
г= 1

коэффициенты cjf определяются с точпостыо до произвольных постоянных пзгде
системы линейных уравнении

(6)

i = l

Соответственно функционал (3) принимает вид

; / = 1, . . ., л.

(7)-5 S
о Ч;п==

линейными уравнениями

dx.

где коэффициенты уш определяются

i; 7 = 1,.. . , га .
2 (C5jC^i)yS4 =

.Г.ЯР.ПЯЯ так что в последовательпостп %и ■ ■ ■Лп наря-дсиствитольная та имеется комплексно-сопряжен-
лУ с каждым комплексным сооствени
1     , V может иметь кратные собственные значения [2j,

Матрица (otj)

* В случав, когда матрица ira.j образом, чтобы в новых переменных
преобразование (4) можно вьшра > деппй (1) принимала жордановый вид
однородная снсдема + Р», S-. = Vp.,

Каждому другому кратному собственно-
систома уравнений (*), которую легко

(^)
jx l = Я'г/1 + 1/2,

собственного значения
аналогичная

го '’з^чеХя”г™оответствует
решить.


