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множества G в точке определяется следующим образом

_ I " + t (xf" - если {С, > (С,
'  I — t (xj+i - если (С, < (С,

(16).

(17>

Еслк (С, А +1) = {С, Х>‘+^), то для определения направления убывания целевой
функции на этом niare пли проверки, получено ли решение, необходимо вычислить
координаты вектора по формулам (13), (15). Если точка А^+« не является реше
нием задачи, то переходим к (к + 1)-mv mqrv. ^

алгоритм имеет стандартную вычислительную схему относительно
видов ограничении задачи и по требует предварительной подготовки

схемы. Сходимость алгоритхма следует
ниц [2], в которых движение

сн-
из сходимости методов возможных паправле-

оптгт1тял1.т1л,“, Происходит под острым углом к градиенту с выбором
величины шага вдоль направления убывания целевой функции. К пре-

дится г слезет отнести то, что в ходе вычислений работа пропзво-
вследствие чего не происходит лакаплившпш-

вял составлена программа для ЭВМ Miiuci<-22 и решен целый
шагов”^*'° ^ примеров. Решение всех примеров было получено за конечное число

долгом выразить благодарность И. В. Стрельцовой за по-
aKcnepEMenTOB^^”"^ предложенного метода на ЭВМ и проведении вычислительных.
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ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ КАЛЕНДАРНОГО ПЛАНИРОВ.АНИЯ

и. П. ЛЫТКИН

( Харьков)

заводу^нГ^месяц Тв^^видТ^месячного^ нпм заранее производственное  задание-
межц^овой календарнь?й план выполне^иш''^от по составить
му в номенклатурный план таким образом чтобы к вошедше-
весь комплекс работ. Необходимо y4ec?rrexi^HoiUp.Kv. быстрее выполнить
полнепия работ и ограничения на рашолГгаем^ГоТ^гп^ последовательность вы-

лпя, т^^у*-*вид'SoT^ Введем обозначения: i - тип пздо-
i-ro типа- h — чпгпп mKnnT.v ^ — плановое количество изделий

кривая распределения (во времени) ра"боч?х м«т 7 “

ции функционала ° оьштродеиствию, можно свести к задаче мипимиза-
т

'-I dt (1)
о



287ЗАМЕТКИ И ПИСЬМА

При условиях
т

2

e
о

{^)dt>C., (2)

(3)
i=l

(4)0<г<Г.

Фпзпяески Т означает время выполпеппя планового задания; минимизация функ
ционала Т — досрочное выполнение плана. Еслп максимизировать количество про-
пзводствеппой продукции, (2), то получим .решение, позволяющее выполнить пла
новое задание как можно раньше срока.

Итак, выпишем второй вариант задачи
тп Т

(5)dt = max
i=I О

где Т — фиксировано и означает плановый срок выполнения производственного за¬
дания.

Определение 1. Кривые 1 w, / = 1 п, удовлетворяю¬
щие ограничениям (3), (4) и обращающие (5) в максил!ум, будем называть опти
мальным решеппем задачц (3) — (5).

Определение 2. Кривые i=1, . . . . т; п, удовлетворяю¬
щие ограничениям (3), (4), будем тазывать допустимым решением задачи (3) — (5).

Замечания. 1. Аналогичные математические модели были предложены и изу
чены в [2, стр. 268—276], где дается метод решения их, состоящий в сводепип ис
ходной задачи к задаче липейного программирования.

Подобные проблемы обсуждаются и в зарубежной литературе. В настоящей ра
боте рассматриваются вопромя сходдшости, существования оптимальных решении.

2. Задачу (3) —(5) для облегчения можно решать для каждого фиксированного /.
3. Задача (1) —(4) не учитывает технологической последовательности работ.

Многие технологические ограничения можно учесть добавлением математических
неравенств: j+ft ^ О, й = 1, 2, . . . . Физически это
част, что выделяемое число рабочих (рабочих мест) не должно превышать потреб
ного числа их. Произведение aijZiji,-. j+k представляет собой то число рабочих, ко
торое может быть занято работой.

2. Точных методов решения задачи (3) — (5) по существует. Рассмотрим следую
щий приближенный метод.

Отрезок [О, Т\ разобьем при помощи точек О, гг, . . .  , г^^, г^, Т, на к равных про
межутков. На промежутке 1^—t
постоянными II равными соответственно.

Тогда (3) — (5) с соответствующими условиями запишется

= Д, а = 1, ..../с,, функции считаютсяа-1

kтп

(6)2 2 = шах,
i=l 0=1t

тпI
(7)а = 1, 2, . . . , fc ,

j=i
(8)1

Как видим, исходная вариационная задача (3) —(5) сводится к задаче целочис
ленного линейного программирования (6) — (8). Ясно, что эта редукция только тогда
будет правомочна, когда решение задачи (6) —(8) при к-^оо будет сходиться
к решению Xij{t) задачи (3) —(5). Изучим вопрос сходимости. Будем считать, что де-
леппс отрезка [О, Т] на более мелкие осуществляется путем деления каждого отрезка
Д па два равных.

Совокупность чисел однозначно определяет кривую х^^*(г), принимающую

равные x*jQ. Эти кривые — допустп-— г а-1’апостояпЕые значения на интервалах /
мое решение задачи гЗ) — (5).
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Лемма. Последовательность {Сь}, к = \,2, ... , где

т k

S S= max

неубывающая, ограниченная сверху.
Доказательство. Зафпкспруем к, к = \, 2  Пусть совокупность чпсел

есть оптимальное решение задачи (6) —(8). Вычислп.м значение Сл по (6).
Вассмотрпм (6) — (8) для к\ = 2к. Ясно, что решение х  задачи (6) — (8) опреде-

-Ляет допустшюе ее решение при ki = 2к. Поэтому значение максимизируемой ли
нейной формы (6), достигаемое на допустимом решении и равное Са, будет не
больше значения линейной формы (6), которое получается на оптимальном реше-
нпц (6) —(8) при ki = 2kn равно Сн ^ С*,.

В силу произвольности к, к = 2, , заключаем о неубываемости последова
тельности {Ck}. '

С  учетом ранее введенных обозначений (0) линейную форму (6) мож-
шо записать

т Т

(9)А*
i=l О

^Jдe Т — фиксированное число; 0 <. Т <с
ниченности произведений

1} ij
. Отсюда и из равномерной по к огра-

следу^ет ограппченпость сверху последователь-

оэ

ностп {С„}, к= 1,2
Лемма доказана.
Теорема. Яг/сгь существует решение задачи (6)—(8) при некотором фиксиро

вании /с. 1огда существует опти.чальное решение задачи (3) —(5).
Доказательство. Числовая последовательность {Ск) неубывающая, огра-

иченная сверху (см. лемму). Следовательно, она сходится к некоторому пределу
Д)1о, стр 71j, причем Со ^ 6'*, к = i,2 Отсюда, из (9) и неотрицательности

(0 > (0 следует сходимость x\'f^ (/) по норме пространства L. Это озна¬
чает также сходимость последовательности по мере [4, стр. 108]. Из нее мож-
но выделить подпоследовательность, сходящуюся почти всюду па [0, Л [4, стр. 91—

о], которз^ обозначим прежним символом, а пределы этих последовательностей —
через Покажем, что эти функции доставляют решение задачи (3) — (5). Для
●этого воспользуемся теоремой Лебега [4, стр. 102], из которой следувт

т Т т Т

S ) = 2 (J Ita (4)
t=i О i=i 5

т Т

= S S (0 dt = lim С. — Cot
i=l о k-*co

lim
k-xx>

Заметим, что сходимость {aW (г)} к а^. (г) при к-* со очевидна. Сходимость же

последовательности произведений при фиксированном  t G [0, Т] следует из

теоремы Коши [5 стр. 323] это и означает, что ^.^.(/)есть оптимальное решение зада
чи (3) — (5). Теорема доказана.

Из теоремы вытекает
С л е д с т в и е. При помощи оптимального решения задачи (6) — (8) при доста

точно больших ●●●● мон?но сколь угодно точно аппроксимировать опти¬
мальное решение (3) — (5).

Замечание. Оптимальные кривые xij(t) отыскиваются
шраппчспиых функций. Из теоремы же следует возможность
Аппроксимации оптимальных
щих целочисленные значения

в классе измеримых
сколь угодно точной

решений при помощи кусочно-постоянных принимаю-
функций.
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ГЕХНИЧЕСКИЙ ПРОГРЕСС, ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ И ФОНДООТДАЧА
Н. М. ВИЛЕНСКИЙ, в. Б. БАТОВ, И. Г. ДЕИЧ

(Свердловск)

В процессе выбора наиболее эффективного пути развития экономики вознпка^
повышение эффективности использования основных

t
ряд задач, одна из которых
фондов.

прогресса ио-разному изменяются основные
вложении дляВ зависимости от типа технического

фонды II фондоотдача Фо. Рост се означает снпжеппе капитальных
обеспечения планируемого пропзводствэнного результата и. следовательно, росх
эффективности производства. .. т-ггошю-

Динамика фондоотдачи во многом зависит от уровня технической зоор>жии
стп труда, которая в наиболее общем виде характеризуется „яппя
II энерговооруженностью. Особенное значение имеет дальнейшая электрпф
народного хозяйства и соответственно повышение важнейшей структурной соша

ляющей общего показателя энерговооруженности — электровооруженностп '
С расшнрекпе.м электрифпкацпи производства п изменением потребления л

отраслевая структура основных фондов, что влечет за оидов энергии меняется

I

изменение величины их электрооснащепности н эпергооснащенностп. липмает-
Под электроооспащепностыо основных производственных фондов поиххл

ся расход электрической энергии в тыс. квт-ч на 1 тыс. руб. основных Ф°”Д -щцй
Эпергооспащенность — это суммарный расход первичного ^ __-пенно
в себя затраты топлива на производство электроэнергии и тепла и и Р ' „-ggii-

технологическом процессе па 1 тыс. руб. основных пРО»зв®ДСт
условного топлива (гу.т.) на 1 тыс. руо.
глубтшу электрификации основных Ф®”^°®дздзь

пспользуемого в
ных фондов. Измеряется в тоннах
Электрооснащенпость характеризует

электроэнергетической системой, а энергооснащенность
основных фондов с топл1Ш110-энергетическпм хозяйством района. .^„„„рлг.гпашен-

Установпч зависимость производительности труда от электро- и энергооснаще
пости основных фондов II рассмотрим тенденции изменения этих взаимосвязей. ^
ЛИЧИНУ электрооснащениости можно представить как отношенпе электровооружен
пости труда Эе к фондовоорякенности Фе в гыс. квг-ч/тыс. руб. год

взаимосвязь с

Э,
(1)9ф° =

Ф,I

Выразим электро- п фондовооруженность через производительность трудаЕ
f

э^пп (2)9J>Ф
^Фв!пП

или
(^9д/П ~^Фв/П) (2а)

— эластичность электровооруженностп от производительности труда;

g, ^^„—эластичность фондовооруженности от производительности труда; {Е»д/п^
—  — эластичность электрооснащениости основных фондов от про'изводитель*

Еад /пгде

математические методы. М 29  Экономика в
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