
Ф  ( Л  2) =  2  2  2  Я W  (Фп (2 )  —  Фр ( 2 )  Ч р  dp х / (  I +  X) ) ,
п =  О /9=0 / = о

где

в ы р а ж е н и е  ( 2 )  п р и м е т  в ид :

Rnpj =  +  В Д , ,  J d r / ( £ * “p) +  R nJ  ( I  AAnp J  (г) dr)dr/ (E R 2np),
E =  r/(  I +  х ) 2. Ru D2 —  некоторые константы [2]. В частности, при 
F (г, z) =  5 ( z  — zo)6(r) получим

~ ~ j_
Ф ( г ,  2 )  =  — 2  2  Ф р ( 2о) [ ф р ( 2 ) ^ р Х  —  Ф п ( 2 ) ( 1  +  % ) / Ь п р \ У п р { г ) / г 2 .

п = 0  р =  0

При некоторых значениях функций Itii (г) и m2(z) возможно получить 
решение задач  ( 4) ,  (5) в конечном виде. Более подробно этот вопрос был 
исследован в [3] для целого к л асса  зависимостей скорости звука от 
глубины.
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У Д К  517.977
С. ТАГАЙ Н АЗАРО В

К Р И Т Е Р И Й  О П Т И М А ЛЬ Н О С ТИ  И С УБ О П Т И М А Л Ь Н О С ТИ  
В О ДН ОЙ  С П Е Ц И А Л Ь Н О Й  З А Д А Ч Е  

Л И Н Е Й Н О Е О  П Р О Е Р А М М И Р О В А Н И Я

Пусть / =  { I ,  ... , m), J  =  { I ,  ... , п), К  =  { I ,  , k }, L  = { 1 ,  ... , /},
A0 =  A0 (A, J ) ,  B0 =  B0 (L, К),  H =  H ( I , L)-, р <= R+ ; 6*, b* Am; х, d*, 
d* GE Rn-, у, /*, /* GE R k', X =  { х ^  Rn-. У Р =
=  {// е  Aft : р/* <  у <  р/*}, А =  HA0, В =  HB0, ha) — І-я строка матрицы 
Н, Q =  { z ( E R l :Z =  А0х, х ё Х } ,  Z =  {z : 6* <  Az <  6* } ,  5„ =  { z g  Аг: Z =  
=  В 0у, у <=Yt), Zp =  {z: z =  Z1 +  г2, z + Z ,  z! g S (} ,  Н - < ° ° ,  Qfl Zp =/=0 

Задача . Найти оптимальный план Z0 е  Q*:

Z0 е  Q П Zp", Q [\ Zp =  0  при р <  р°. ( I )

ПуСТЬ /оп С  /, J o n CZ J ,  K o t iC Z  К', К * ,  К *  CZ К оп,  j A u | +  | K i  | +  | К *  \ =  
=  IZorrI - f - 1 AonI + 1. Рассмотрим д ва  случая: I. А* П А * =  0 ;  2. А* П А* =  &о,
U k o )  ^ Р а ­

сформируем множество

f [А0П\ ( А *  U A *) ]  U kt, если А * П А * =  0 ,

К{оп) =  I А 0П\ ( А . ,  U А *) ,  если А ,  П 10 k0, /* (£„) Ф  /* ( * 0),
где —  дополнительный индекс, соответствующий переменной р : ykp= p . i 

Построим матрицу Don =  D {10п; J on, А (0П)) с блоками D (/оп; J on
А0П\ ( А *  U А * ) )  =? (А (/оп, J 0J  —  А (/оп, А 0П\ ( А *  U A * ) ) ;  D ( / on, А) =  
=  (А (/оп, A J  f ,  ( A J  +  В  (70п, A J T ( A J ) .

* Г. Габасов, Э. А. Салиев, С. Тагайназаров. Оптимизация статических и дис­
кретных систем в условиях неопределенности / Редкол. журн. «Вести. Белорус, ун-та. 
Сер. I: Физ. Мат. Мех.» Mn., 1988. 41 с. Деп. в ВИНИТИ 29.06.88. № 5196-В88.
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Совокупность Mon =  {/оп, К *, К * ;  J on, /Сои} назовем опорой задачи ( I ) ,  
если det Dan Ф  0.

Обозначим: /н = / \ / оп, K sssn = К \К *, Kn =  К \К *, J n= J \ J 0w Kn=
= к\коп.

Пару {х, M on) из плана х и опоры M on будем назы вать опорным пла­
ном. Опорный план считаем невырожденным, если он вместе с некото­
рым р =  р (х )  и у =  у(х)  удовлетворяет соотношениям:

d* { J o n X  X ( JonX  d*  (Jon). W h ) < 0 ( / h, J)  X +  D ( I n, К)  у < b *  ( I n), 

P M ^ h X M U ,  0 (К н )< р / *(/ С я ).

Пусть {х, M on) —  опорный план. Матрицу D n̂1 разобьем на блоки 

( F x =  F  ( J on, I on)

Don =  I f  ? =  f  ( * о п \ ( * .  U к * ) ,  I  оп) ), если К *  П К*  =  0 ,
Vwon =  w (/ оп)

- I  =  F  ( J  о п , I  о п )

■ ' F y =  F (К оп \(К*  U К*),  /оп)/» если /с, П /с* =  /+ U ( h ) = t f * ( h ) -  
Подсчитаем векторы A*' =  u'onA ( I on, J ) ,  А ' =  и'опВ ( 1 0п, К),  Ass =  

=  A ( K ss), А* =  А ( К * ) ,  если K ss П Г =  =  0 ;  =  -  I /(Гк ~  Ы ,  К  =
=  !/ ( / ;  -  U ) .  если К .П / С * =  A0, Zss ( * 0) Г  (Ло).

Можно показать, что Asi./.;. +  А*/* =  I.

Наряду с опорным планом [х, M on} рассмотрим тройку (х, у, р) та­
кую, что I) компоненты х  ( J h)1 у ( K n), won= w ( I on), S ss0n= S ss(K ss)1 S on =  
=  S*  (К * ) ,  won =  w ( Ion) =  D (/оп, J ) x  +  D ( / on, К ) у, S*  =  S , ( K )  =  
— У (К)  — P f * ( K ) ,  S *  =  S *  (К) =  У (К) — pf*  (К)  — произвольны; 2) ком­
поненты x ( J on), у (K on) и число р удовлетворяют системе уравнений: 
W o n  =  D ( I on, J ) ~ x + D ( I oa, К )  у, S sls0n =  Ty(Kz) - P  M К ,) .  S L  =  ^ K * ) -  
- P / *  (К * ) .

Обозначим: Aayon =  ауоп —  Jw0n^ A S ss0n =  S ss0n —  S sts0n, A Son =  S on — S on, 
Ay (К ) =  У ( К ) ~ у  (К), Ax ( J )  ^ x ( J ) - X  (J).

Разобьем множества /оп, J a на непересекающиеся подмножества; I t n =  
=  {/ ^  I  ОП ■ W* I  on ~  I  O T l '  WZ O}, / о п Г ) / о П “  0 ,  / 0n l J / o n ” / 0 n>

Jh  ̂ =  {/ E  / н; ^  O}, J n =  {j  (Ez J н: Aj фі O}, J ^  П Jh =  0 ,  Jh U J h =  J n- 
Построим компоненты | (/ оп), х ( Л і ) : Ь  =  Ь*і, если і GE ltn\ h  =  bt,  ес­

ли i ЕЕ Un- Xj =  d j , если / е  J t ; Xj =  dzj,  если / GE J 7 -  Положим х оп =  
=  D o n  ( ! о п  ~Ь P ( S  ( / о п ,  ^ * )  / * о п  " Ь  S  ( / оп К * )  / о п)  ^ ( / о п >  ^ н )  х и)-

( (x H Х н) "Н Won (£оп шоп) “b  P ( ^ z  /* 0Г1 "Ь
Число P = P ( X 1M on) =  +  Knf ln) ,  если K ss П К*  =  0 ,

( Р(Д .*0/.*0 +  А д а ,  если Kz [\ K * = k 0, fz(k0)¥=f*(k0), 
назовем оценкой субоптимального плана х.

Справедлива формула

2  KXj Axj  +  2 ^ ¾  КУь ~Ь 2  uI “Ь
/=./„ k e K n і е І оп

Ар =  р — р =  -)- 2  Azh A S z u +  2  KlASn,  если K slsI J K * =  0 ,  (2 )
k s K *  /ге/<*

А*0 ASfe0+  Atka AS tka, если K sis П К *  =  k0, /* (£„)+=/* (k0).

Из (2) следуют:
Критерий оптимальности. Д ля  оптимальности плана х достаточно 

сущ ествования такой опоры M an, что выполняются соотношения: I) если 
Mon —  опора первого типа, то
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Ui >  О при h'(i) (A0X - B 0Ij) =  by-, Ui <  О при h'(i) (А0х —  В0у) =  6?, 

ы; =  0 при < /г('0 (А0х — B0y ) ^ b * ,  г ' е / оп; A f > О при Xj =  Ciy,

Af <  О при Xj =  Cltej-, Af =  O при сД7- <  X7- < d * ,  / GE J , , ;  Alllft >  О при

Уи =  р/*Н A^fe =  О при yft >  p/,ft, А е  /С*, Af <  О при Ijh =  p fy

Af =  О при yk <  p/f; А ё Г ,  Aft =  О при /г е  K a, (3)

2) если Л40п —  опора второго типа, то

А * * „ > 0  при уко =  PftkJ, A*fto =  О при yko>  Pftko, k0<=K*,
Afo< 0 при IJko =  Pfy-, Afo =  O при Ук0< р Г ка, k0<=K*.

П усть {х, уИоп} — невырожденный опорный план. Д ля  оптимальности 
плана х  выполнение соотношений (3) необходимо.

Критерий субоптимальности. При любом е 0 для е-оптимальности 
плана х  необходимо и достаточно существования такой опоры Af011, 
при которой оценка субоптимальности удовлетворяет неравенству 
P (х, уИ0п) е -
П оступила в редакцию 27.10.89.

У Д К  517.538.5

Е. А. РОВБА

И Н Т Е Р П О Л Я Ц И О Н Н Ы Е  Р А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Е  Ф У Н К Ц И И  
Т И ПА  Ф Е Й Е Р А — Б Е Р Н Ш Т Е Й Н А

Пусть { % }  —  произвольная последовательность комплексных чисел, 
а 0 =  0; VttGEN I Gtft I <  I ■ Введем следующие обозначения:

П

К  ( “ )  =  H T  +  2  I _  2  I GCft I COS ( L - O ft) +  I OLk  I8' ’ 0f t  =  a r g

У
К  (*; у) = j М «)du-

X

2 я

Так как V ai= T O ; I)  j { _  2a7osu ' a2~ du ^  2 я ’ т0 ФУНКЦ1ІЯ M O ;  //) 
о . .

переменной у возрастает на отрезке [0; 2л] от 0 до (2п-\- I )  я .  Следова­
тельно, функция sin Xn (0; у) имеет на промежутке [0; 2л) (2п -|- I ) ну­
лей. Обозначим их через xh, k =  0, 2п: Xh

хч
[  Xn (и) du =  /ел, k =  0, 2«. 

о

Д ля произвольной функции / е С г л  полагаем:
2п

0 ^ x ' ^  =  ^ оЖ ^ ° п ( х ’ м  ( ! )

где D n (х; xft) =  sin X11 (xft; x)/sin Xk .
Нетрудно проверить, что Gn (х; f) есть тригонометрическая интерпо­

ляционная рациональная функция порядка не выше п. Действительно,

Iim D11 (х; x ft) =  2Xn (x ft), Gn (xh; f) =  f ( x h), £  =  0, 2п.
x^xk
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