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У Д К  519.21
В. П. К И Р Л И Ц А

ОБ О Д Н О Й  ЗА Д А Ч Е  
СТОХАСТИЧЕСКОГО П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Я  

С Л И Н Е Й Н Ы М И  Р ЕШ АЮЩ И М И  П РА ВИ ЛА М И

Рассм отри м  следую щую з а д а ч у  стохастического програм м ировани я:

М  (с'х)  m ax, (1)
(  «  1 _________

Р  | 2  аи х 1 <  b i j >  Pi, i =  1, т.  (2)

Б уд ем  считать м атри цу  A =  ||a ,j | |  детерм инированной , а b и с незави си­
м ы ми случайны м и векторами. З а д а д и м  реш аю щ ее  прави ло  в виде

x = D b , (3)
где D  — неизвестная д етерм и н и рован н ая  м атри ц а  р а зм е р а  п Х т .  Н айти  
реш ение зад ач и  (1) — (3 )— зн ач и т  вычислить элем енты  й ц  м атрицы  D, 
при которых М ( с ' х )  достигает  своего м аксим альн ого  значения  при о гр а ­
ничениях (2), (3).

П о дробн ая  библи ограф ия р або т  по стохастическому п рогр ам м и р о ва ­
нию содерж ится  в м онограф иях  [1, 2].

В м онограф ии [1] п оставлен н ая  з а д а ч а  (1) — (3) реш ен а  в предполо­
ж ении, что составляю щ ие векто р а  ограничений распределен ы  н о р м ал ь­
но. О дн ако  метод, предлож енн ы й в указан н ой  монограф ии д л я  решения 
за д ач и  (1) — (3), не применим д л я  других типов расп ределен и я  компо­
нент bi вектора  ограничений Ь.

В данной работе  п р ед лагается  новый подход к  решению  задач и  
(1) — (3) в общем случае, т. е. когда  компоненты bi вектора  ограничений 
b явл яю тся  непрерывно р аспределен ны м и случайны ми величинами.

Р ассм отри м  суть п редлагаем ого  метода реш ения зад ач и  (1) — (3). 
П р ео бр азу ем  запись зад ач и  (1) — (3) к экви вален тн ом у  детерм и н и рован ­
ному виду. П одстави м  (3) в в ы р а ж е н и е  (1) д л я  п о к азател я  качества  ре­
ш ения  задач и . У читывая стохастическую  независим ость векторов с и Ь,

т гг

имеем М  (с'х)  =  М  (c 'D b ) =  2 2  ^ i f i i c i>
i=  i i= i

где с и Ъ — матем атические  о ж и дан и я  векторов с и Ь. П риведем  теперь 
условия  (2) к экви вален тн ом у  детерм ин ированном у  виду. О бозначим 
через й г =  (ап,  . . . ,  a in) i -ю строку  м атрицы  А.  Н етрудно  видеть, что 
условия  (2) ,  (3) эквивалентны  соотношениям

P{a ' iDb  —  bi < 0 } > р^, i =  1, т.  (4)
С л у чай н ая  величина a . D b — bi яв л яется  линейной ком бин ац ией  случай­
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ных величин bit i =  1, т.  У читывая это нетрудно вычислить плотность 
р асп ределен и я  Pi(x;  D)  этой случайной величины, которая  зависи т  от 
элем ентов  dij  матрицы  D „ Если известны аналитические  вы р аж ен и я  для  
плотностей распределен ия  pi(x; D ) , то, очевидно, вероятностные о гр а ­
ничения (4) экви вален тн ы  следую щ им детерм ин ированны м  ограниче­

ниям: | Pi {х; D ) d x ^ p t , г =  1, т.

Р еал и зу ем  п редлагаем ы й  метод реш ения зад ач и  д л я  следую щ его про­
стейшего типа распределен ия  случайны х величин bi, t =  1, т.  П р едп оло­
ж и м , что одна из компонент вектора  ограничений b расп ределен а  р а в ­
номерно, а остальны е компоненты —  детерм ин ированны е величины. Н е 
огр ан и ч и вая  общности, будем считать, что величина Ь{ равном ерно  р а с ­
пределен а  на интервале  (а ,  (3], а компоненты Ь2, . . . , Ьт — д етерм ин иро­
ванн ы е величины.

В ведем  следую щ ие обозначения:

D  =

2 • • ■ • ^1 т

, d =

d n
d 21

, b =

bi
bs

_d„2 • . • • d nm _ J m -
У читы вая  эти обозначения, вероятностны е ограничения (4) мож но за п и ­
сать  в виде

Р {bx {aid —  1) - f  aiDb  < 0 , }  > /Т >  (5)

Р { b ^ ' t d  +  aiD b  — bi <  0} >  pi, i =  2, m. (6)

В ероятностное ограничение (5) сведем к экви вален тн ом у  детерм ин иро­
ванному ограничению. П ри  этом важ н у ю  роль и грает  з н а к  вы раж ен и я  
a j d — 1. Если a [ d — 1 = 0 ,  то ограничение (5) эквивалентно неравенству:
a .D b  ^ . 0 .  Если a j d — 1 > 0 ,  то соотношение (5) можно записать следую­

щим образом: Р j bx ■<
a {Db

р х.Учитывая, что Ьх распределена рав­

номерно на интервале [а, (3], последнее неравенство равносильно выполне­
нию детерминированных неравенств

{ +  Pi  (Р  —  «)] (a[d — 1) +  а[ Db  <  0,
\ a [ d —  1 > 0 . (7)

Если a j d — 1 <  0, то ограничение (5) можно записать в виде Р ш 1 <

<
a^Db

1 h d  j
<  1 — p x. Поскольку случайная величина bx распределена рав­

номерно на интервале [а, |3], то предыдущее неравенство эквивалентно 
неравенствам:

|[а  +  (1  — Л И Р — а)] (a id  — l)a jZ )6 < 0 , 

j a jd  — 1 <  0.

Н етрудн о  показать , что область , оп р ед ел яем ая  н еравенствам и  (7) ,  (8) 
м о ж е т  быть зап и сан а  в виде:

| [a +  Pi (Р — a)] {aid —  1) +  a j D d <  0 ,

|[а  +  (1 — р х) (Р — a)] { a [ d —  1) +  ajDft < 0 .

Т а к и м  образом , мы п о к азали ,  что стохастическое ограничение (5) эк в и ­
вален тн о  детерм и н и рован н ом у  ограничению  (9).

А налогично р а с с у ж д а я ,  м ож но п ок азать ,  что стохастические огран и ­
чения (6) экви вален тн ы  следую щ и м  д етерм ин ированны м  ограничениям:

(8)

(9)



([а +  Pi (Р — а)] a'id +  а[Db —  bi <  О,

| [ а + ( 1 — р, ) (Р — a ) ] a ,d  +  а,- Db  — bt <  О, i =  2, т.

И так , в рассм атри ваем ом  случае, з а д ач а  (1) — (3) сводится к за д ач е  
обычного линейного програм м ирования .

Р ассм отри м  следую щий 
Пример.

М  (x i+л'г) m in, (10)
P { 2 x l— 4 x o ^ b l} ^ 0 , 7 ,  (11)

P { - 3 x 1+ x 2< 6 } ^ 0 , 6 ,  (12)
где случайн ая  величина b i расп ределен а  равном ерно в интервале [—2,2], 
а реш аю щ ее прави ло  зад ан о  в виде (3).

В соответствии с излож енной теорией, решение зад ач и  (10) — (12) сво­
дится к решению  следую щей зад ач и  линейного програм м ирования:

d 2 1  +  d 22 -s- min,

0,4dn  — 0,8d21 - f  3d12 — 6d 22 0,2,
— 0 ,4du  -j- 0,8d21 -f- 3d12 — 6d22 — 0,2,
— 0 ,6du  +  0,2d 21 — 9d12 +  3d22 3,

0,6dn — 0,2d21— 9d12 -f- 3d22 <  3,
которая имеет следующее решение: d°n  =  — 0,1; d°2 =  — 0,4; d ° , = — 0,3; 
d°22 = — 0,2. Таким образом, решение задачи (10)— (12) имеет вид: =  —
—  0,1 ■Ь1 — 2,4; х \  =  —  0 ,3 -6 !—  1,2.
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У Д К  681.3.06
Г. А. Д Р О Б У Ш Е В И Ч ,  И. В. К О М А Р О В С К И Й

ОБ О Д Н О Й  М О Д Е Л И  З АДАЧ И  
СОВМЕСТНОЙ ОБРАБОТК И ФАЙЛОВ

П од зад ач ей  совместной обработки  ф айлов  будем понимать у п р а в ­
ление передвиж ением  ф айлов  с последовательной организацией , исполь­
зуемых программой. В {1J п р ед л агаю тся  методы проектирования  про­
грам м  совместной обработки  п ( п ^ 2 )  одинаково  упорядоченны х ф айлов 
с оценкой слож ности проектирования 0 ( 2 ” ). Это ф актически  означает, 
что в одном програм м ном  м одуле необходимо ограничиваться  двумя- 
тремя  входны ми ф айлам и , что н и как  не способствует эффективности  (по 
времени и пам яти)  решения зад ач  АСУП .

В настоящ ей  р аботе  описывается  м атем ати ческ ая  модель и приводит­
ся алгоритм  реш ения достаточно ш ирокого к л асса  задач , а именно — 
зад ач  совместной обработки  упорядоченны х ф айлов, м нож ество  зн а ч е ­
ний клю чей которых образует  древови дн ую  структуру соответствия з а п и ­
сей. Этот класс  охваты вает  больш ую  часть  за д ач  АСУП , которы е могут 
быть реш ены  с использованием  методов совместной обработки  файлов. 
П ри наличии алгоритм а решения зад ач  этого к л асса  слож ность  проекти­
рования программ решения таки х  зад ач  у ж е  не зависи т  от числа вход­
ных файлов.

1. Ф ай л  F мож но представить к а к  м нож ество  записей {г}, а к аж ду ю  
запись —  к а к  слово в некотором а л ф ав и те  V. М ы будем р ассм атр и вать
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