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A I j0 RYTM  H EN IM M CSOW EG O R O Z D Z IA Ł U  ZASOBÓW  W S Y S T E M I E

S tre s z c z e n ie  : W p racy  p rzedstaw iono  a lgo ry tm  o k re ś la n ia  optymalnego 
r o z d z ia łu  zasobów w przypadku n ie p e łn e j in fo rm a c ji o dopłyv«ch dys­
k re tn y c h  zasobów do system u .  Z ak ład a jąc , że  znane j e s t  o g ran ic ze­
n ie  na w ielkość  ty c h  dopływów proponuje s ię  minimaksowe k ry te riu m  
o p ty m a liz a c ji  o raz  a lgo ry tm  bazu jący  na standardow ych procedurach  
programowania m atem atycznego.

.Dynamiczny problem  ro z d z ia łu  zasobów w system ie  można sformułować 
następująco :
Dane j e s t  rów nanie ew o luc ji zasobów w system ie '

gdzie: x j e s t  k-wyraiarowym wektorem zasobów, u -  m-wymiarowym wektorem 
decyzji o p rz y d z ia ła c h  zasobów na poszczegó lne zadania / podsystem y/ , 
d -  wektorem dopływów zasobów; do system u. S ta łe  0 £■ a ^  ć  1 ,
0 :< <T 1 o k r e ś la ją  odpowiednio s to p ie ń  d e p r e c ja c j i  zasobów
1 zużycia zasobów p rzy d z ie lo n y c h , zaś /  1 j* j /  -  o k r e ś la ją  s tru k ­
turę przepływóv; między magazynami lub  różnymi rodzajam i zasobów . 
Oznaczono p rz y  tym A = {a .-j}  , B = {b13} .
O kreślić r o z d z ia ł  zasobów w horyzoncie N zn a jd u jąc  c iąg  d e c y z ji u(n) , 
a «  0 ,1 ,  . . .  , N-1 m in im alizu jący  wskaźnik

1 .  W s t ę p

x ( n+1) = A x ( n ) - B u ( n ) + d ( n )  n » 0 ,1 ,  . . .  , N-1 (1)

x(0) = xQ >  0

N-1
(?)

i  = t , 2 ,  . . .  , k j j  a 1 ,u , . . .  , m
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2 . Gwarantowany wskaż nile ja k o ś c i 1 zastosow an ie  o ro r  ramowania 
dynamicznego

W yznaczanie d ec y z ji optym alnych wymagałoby znajom ości s ta n u  układu, 
tz n .  w ektora zasobów w ch w ili n - t e j  o raz  w szy stk ich  dopływów .w p rz y sz ­
ł o ś c i ,  t z  n . d la  i  » n, n+1 . . .  -N- 1  . Wymaganie to  j e s t .  n ie r e a ln e .  W pracy 
bodziemy z a k ła d a l i ,  ¿e  p o tra fim y  o k r e ś l ić  w ektor x (n )  o rez  oszacować 
maksymalną w ielkość dopływu zasobów', do sy s te m u ,tz n . :

k
Z  ^ ( .n )  \ i (n)  (3)
i>=1

W zw iązku z tym zad an ie  m in im a liz a c ji -wskaźnika (2 )  n a leż y  z a s tą p ić  za­
daniem wyznaczania s t r a t e g i i  Cn))} t a k i e j ,  że  c iąg

|  hQ 0cQ) , . . .  , h.^_ ̂  (sc (ji-1 ))} = *1J_1 a { u (P)ł j  (4)

m in im alizu je  gwarantoyrany w/skaźnik ja k o śc i o p o s ta c i-  :

I  -  S u p I  (5)

DN «  W -

g d z ie :p rz e z  DTI oznaczono c ią g  niepewnych dopływów;, tz n .  :

Djj = { d iO ), . . .  , d (N-1)} (6)

a Vł oznacza z b ió r  wjynikający z og ran iczeń  (3 )  .
Dodatkcw.-o zak ładać będziemy, t e  dopływy mogą przyjmować je d y n ie  d y sk re t­
ne w a rto śc i, ekstremum w ska-nika b ęd z ie  zatem o s ią g an e  .
Hozwiązanie zadan ia  m in im a liz a c ji w skaźnika (_5 )■ otrzymamy s to s u ją c  
programowanie dynamiczne .
Oznaczmy :

I"  = i n f  I = i n f  sup J  = i n f  sup j  i  n i  sup (.<■■ ( in f  sur I-U)
%  DN? 'i' ly0 ,uęo) u (D  ^y.,,u(i) uCi-1) ‘yi!-i

g d z ie ; yn oznacza w ektor d o stęp n e j . in fo rm a c ji / tz .n . p rzy  z a ła ta n iu  dok­
ła d n e j in fo rm a c ji o z a s o b a c h /  ;

yn x *<-'•)••- xT(.n), u7 CO3 ................. uT( n - l) )  n = 0 ,1 ,  . . .  , 3-1

Ze względu na addytywną p o s ta ć  w skaźnika ( 2 )  notemy o k r e ś l ić  następu­
ją cy  c ią g  rekurency jny
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£m(x (N-1) , u (N-1)) = sup { Lk _ 1 (  u ( K - 1 )  , x (I‘))} (7 )
x (N)6Xk I x (N-1) ,u(i!-1)

Qn (x W ł “ In f  En+1 ( x  (n ) ,  u (n )) n = 0 ,1 ,  . . .  , N-1 (8)
u(n)

En (x C n - l) ,u  (n-1)) = sup { Qn (x(n)) + Ln_1( u (n - l)  , x(n))j
x (n) ć Xn j x (n -D ,u (n -1 )

n = 0 , 1 ,  . . .  , N-1 (9)

Zbiory Ł  , po k tó ry c h  dokonuje s i ę  m ak sy n filizac ji o k reś lo n e  są  jako :

Xn+l |x ( n ) ,u ( n F  W n+1) ! a l J  Xj U ,+  b i j

(n)} (10)

Zauważny, że

10 Qo W

oraz s te ro w a n ie  u (n ) z a le ty  je d y n ie  od ak tu a ln eg o  w ektora zasobów x ( n ) .  
S tan x (n )  j e s t  zatem Ł n fo rn ac ją  w y s ta rc z a ją c ą  [_1] w u d a n iu  m inim ali­
z a c j i  gwarantowanego wskaźnika ja k o ś c i  i  wśród s t r a t e g i i  Kj._1 i s t n i e ­
je  s t r a t e g ia  optym alna .

Z a ło żen ie  o 'o s ią g a n iu  ekstrem ów (z b io ry  x i  u są Wypukłe 1 z> « rte  
a z b ió r  skończony i  zw arty ) urno-'-li l a  z a s tą o le n ie  r e l a c j i  ( 7 )  -  (10) 
równaniem :

Qn (x W ) = a in  r a x  { QR+1 (x(n+1)) +..Ln (u (n ) , x(n+1))i (H J
u(n) d(.n) | x ( r .) , u (n )

» każdym e ta p ie  p ro c e su  decyzyjnego należy- zatem rdzwinza ś s ta ty c z n y  
problem m inlnaksu  ć y s k re tn r ro  d la  u s ta lo n y c h  punktów s i a tk i  wektora za­
sobów x(n) .. P rzy jm ując bowiem ::(n ) jako ustalone- i  b io rą c  poć uw .ri 
równanie’ ew oTuejl zasobów - (1) m"-m.y -  każdym e ta p ie  p ro b ie r  zca-'do-.mni: 
starow ania u ° (n )  ta k le r o ,  ie

:ś n  max ( u(r.) , d (n ))=  max - „ { u ° ( n ) , d ( n ) ) ,  
;(r.) d (n) d(n)
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Fn (u (n ), d (n)) = Qn+1 (A x(n) -  B u(n) + d(n)) +

+ L-n (u (n ) , A x (n )  -  B u(n) + d(n)) (13)

zaś d (n ) p rzy jm uje  w arto śc i d y sk re tn e  d \ n )  j  = 1 ,2 , . . .  , K , p ray  
czyn sp e łn io n e  j e s t  o g ra n ic z e n ie  (3) . W dalszym c iąg u  p rzy  rozw ażaniach 
dotyczących sta ty czn eg o  zadan ia  minimaksu opuszczać będziemy n i  p rz y j­
mować, t e  o rg a n iz a c ja  s ia tek /w ek  t o r  z a so b ó w /je s t r o z s tr z y g n ię ta ,  a x ( n) 
u s ta lo n e  .

3, Algorytm ralninaksu dyskretnego

Hozwiązanie a n a li ty c z n e  problem u (11) możliwe j e s t  je d y n ie  d la  bardzo 
w ąskiej k la sy  zagadnień  [2 }  . Proponowany a lgo ry tm  o p ie ra  s i ę  na meto­
d z ie  k o le jn y c h  p rz y b liż e ń  punktów £ - s ta c jo n a rn y c h  [3 ]  , p ray  czym zgod­
n ie  z s u g e s tią  zaw artą  w £41 do wyznaczania k ie ru n k u  £ -n a jsz y b sz eg o  
spadku k o rzy sta  s ię  ze standardowego algo ry tm u  programowania kwadratowego. 

Oznaczmy p rz e z  G(u) fu n k c ją  meksimaoijtzn.

G(u) = max F (u  , •d'5) (14)
j

u f nazywa s ię  punktem ¿ -s ta c jo n a rn y m  fu n k c ji  maksimum [3 ^  j e ś l i  :

D(uŁ") = min max ( U£ '  ̂ '  g >  ^  ° ł 1̂5)
llSH -  1 j  ć R£ (u£) 3 u

gdzie :

R £ ( u )  = { j :  G (uJ -  F ( u  , ' d f j )  (16)

Kierunkiem  £ -mininaksowego g ra d ie n tu  fu n k c ji  G(u)  w punkcie  u na­
zywamy w ektor jednostko-./y g£ (u)  t a k i ,  że :

max <C -̂ -L Cu»-.d.'5), g , ( u ) >  *= D (u)' (17)
j  6 Rf (u) ^  u

Oznaczmy przez H (u) z b ió r  v /szystk ich  pochodnych w ystępu jących  v/ ( l6 ) ,
tz n .

H£ ( u ) «  [ z - ^ - ( u . d 3 ) ,  j  £  R£ ( u )}

a p rze z  L£ (u) powłokę wypukłą tego  z b io ru (tz n .

(18 )
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L £ ( u )  = { z  = i  a d 2 j : Z;) i  H£( U/> , a^ >  0 , ^  1 }  (19)

Wykorzystywany a lg o ry tm  o p ie ra  s i ę  na n a s tęp u jący c h  dwóch tw ie rd zen iach
[ 3 ]  =
Tw.1. u £ j e s t  £  -s tac jo n a rn y m  punktem fu n k c ji  G(u)  wtedy i  ty lk o  
wtedy, gdy

0 €  L £ ( u £ ) (20;

Tu.2 . J e ż e l i  u n ie  j e s t  £ -s tac jo n a rn y m  punktem G(u)  to  funkcja  
G(u) p o siad a  w punkcie  u jedyny k ie ru n ek  £ -ninimaksowego g ra d ie n tu  
g g ( u ) dany jako  :

6 £ Cu ) .  -  j Ł .  ( 2 „

g d z ie ; z j e s t  punktem z b io ru  L ^ (u ) n a jb liż szy m  początku  uk ładu  współ­
rzędnych .

Proponowany a lgo ry tm  sk ład a  s i ę  z n as tę p u ją c y c h  etapów :
1° P rz y ję c ie  warunków sta rto w y ch , o k re ś le n ie  c ią g u  j  } dodatn iego

zbieżnego  do ze ra  , i  = 0 , j  = 0 , u 5- = u° , £ . = £  , o k re ś le ­
n ie  £

2° W yznaczenie zbiorów  H £ ( u 1') o rez  H £ (u^) na podstav;ie d e f i n i c j i  
(16) i  (.18) . Załóżmy, ż e ^ są  one p elementowe .

3° Spraw dzenie warunku D (u\) ^  0 , Dokonuje s i ę  tego w o p a rc iu  o tw ie r­
d zen ie  1, sprow adzając problem  do zadan ia  programowania liniow ego . 
M ianow icie określm y p+1 wymiarowy w ek to r Z a -\’£i2 ’ ’ a p*
•teki, t e  m inim alizowane j e s t  względem niego  t  p rzy  o g ran ic ze n iac h

P r*¿ I  a _ z ;  -  t  ś  0 r  = 1 ,2 , . . .  , n
s—1 s s

P r
y  a ¿ i  -  ' t  <  0 r  =» 1 ,2 ,s s — ’ *s=1

Ł  a s = 1 . a 4 o , t  o ,

gdzie: z^ = J ~ -  (  d s , u1) , s £ R £ ( u 1)
a  u r  c j

Problem te n  może być rozw iązany za ponoc4 a lgory tm u Sim plex.
J e ż e l i  otrzym ana s tą d  w artość t  j e s t  równa 0 , to wówczas
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o fi ( u ł )

i  punk t u1,  -  uŁ J e s t  £ .-s tac jo n arn y m  pun k t on fu n k c ji G(uJ ,fc -? o
J e - ' l i  ta k  n ic  j e s t  przechodzim y '•■o naBtopnego k ro k u ,c z y li  wyznacza­
nia ' k ie ru n k u  poszukiw ać.

4° Wyznaczenie k ie run ltu  poszukiwań g(u*) wymaga z n a le z ie n ia , punktu  
z fe L sp e łn ia ją c e g o  tw ie rd z e n ie  2 . Zadanie io  można rozw iązać 
w ykorzystu jąc atlgorytm  programowania kw adratow ego. Zachodzi bov/iea '£4 l

min z?  z  = :nin 7}  Z a  (22)
z fi L £ (u ) 

ó

przy  o g ran ic ze n iac h

a

p /3» a ~ 1 f a  0 ) s c 1j f o )
S = 1  s  s

g d z ie :  Z j e s t  m acie rzą  utv,orzohą ż -wektorów z . s  = 1,• s
Foszukivany punk t z wyznaczony z o s ta n ie  jako  

P

s=1
z , s

g d z ie !  , s = 1, . . .  , p s ą  rozw iązaniam i zad an ia  prógraaow ania 
kwadratowego (22), (,23) , Proponujemy tu  zastosow anie, a lgo ry tm u  
WoXte’a .

5° K?jąc -wyznaczony k ie ru n e k ' g (u*) n a leży  zn a leźć , h m in im alizu jące  
G (u 1 + h g (u*)) , J e s t  to problem  m in im a liz a c ji  w k ie ru n k u , k tó ry  
nożna ro zw iązać ,n p . metodą z ło te g o  p o d z ia łu ,
W artość u w k o le jn e j  i t e r a c j i  o trzym uje s i ę  jako  ui+ := u*+ h g ( u Ł) 
i  przechodzimy do punktu 2° .
J e ś l i  v/ punkcie  3° okaże s i ę ,  że u^ j e s t  punktem £ ..-stacjonarnym  

wówczas sprawdzamy" k ry te r iu m  s to p u  :

t S * : S

i gdy n ie  j e s t  sp e łn io n e  przechodzim y do p unk tu  2° z nowym £  ̂ .
Pewnym mankamentem proponowanego algo ry tm u  j e s t  kon ieczność ró żn ic z -  

kowania fu n k c ji c e lu ,  podczas gdy ze względu na s i a t k i  programowania 
dynamicznego fu n k cja  ta  j e s t  zadana ta b e la ry c z n ie .  Trudność t ę  można po­
konać p rze z  aproksym ację międzywęzłową i  różn iczkow anie  num eryczne.
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4 . Przypadek d o p ły w  zasobów' c ią g ły c h

Proponowany a lg o ry tm  można ro zszerzy ć  na przypadek n ie z n a n y ch ,lec z  
ogran iczonych  dopływów zasobów; c ią g ły c h . Można tego dokonać p rz e z  wprowa­
dzen ie  s ia te k  skończonych na zm ienną d £3} bądź a r b i t r a ln e  p rz y ję c ie  
pewnych w a r to śc i d = d*̂  tw orzących  z b ió r  skończony. W [23 zaproponowa­
no w ykorzystan ie  tu  a lgory tm u Salonora [ 6 ]  . W a lg o ry tm ie  tym wykorzys­
tu je  s i ę  je d n ą  z metod rozw iązan ia  zadan ia  programowania n ie lin io w eg o  
z o g ran iczen iam i równościowymi do wyznaczania now.-ego elem entu  z b io ru  
w a rto śc i d^ . P oszuku je  s i ę  m ianow icie w każdym kroku  ite racy jn y m  e le ­
mentu dk m aksym alizującego fu n k c ję  F (  u ̂  , d ) ,p r z y  czym ir^ j e s t  
wynikiem uzyskanym z zastosow an ia  algo ry tm u  m inirraksu dysk re tnego  p rzy  
poprzednio  określonym  z b io rz e  d y sk re tn y c h  dopływów.'. V/ każdej p ę t l i  l t e r a -  
c y jn e j wykorzystywany j e s t  zatem a lg o ry tm  z ro z d z ia łu  3,  p rz y  czym z b ió r  
w a rto śc i d^ u lega  zw ięk szen iu . K ry terium  sto p u  j e s t  brak  poprawy w; war­
to ś c ia c h  fu n k c ji maksimum. Zauważmy, t e  d la  ro zw iązan ia  całego  problem u 
dynamicznego ko n ieczn e  j e s t  p o łą c z e n ie  algo ry tm u  minimaksu z metodą s ia ­
tek  program owania dynam icznego.

V; p rac y  [21 przebadano a lg o ry tm  na sz e reg u  p rz y k ła d a c h . V.' każdym punk­
c ie  s i a t k i  uzyskano dobrą zb ieżn o ść  o s ią g a ją c  warunek s to p u  po tr z e c h ,  
c z te re c h  i t e r a c j a c h  algo ry tm u  minimaksu s ta ty c zn eg o  c iąg łe g o  bądź dys­
k re tn e g o . Mimo to ,  ze  w.-zględu na kon ieczność stosow ania metody s ia te k  
już  p rz y  modelu dwuwymiarowym i  cz t e  rok rokowym : ho ryzoncie  ste row an ia  
czas o b lic z e ń  b y ł znaczny.

A n a lity c z n e  w yznaczenie s t r a t e g i i  op tym alne j j e s t  w z a sa d z ie  możliwie- 
je d jm ie  w przypadku skalarnym . P o n iż e j przedstaw im y ta k i  p rzy k ła d  ; a l e  
naw/et w tym przypadku uzyskan ie  rozw iązan ia  a n a lity c z n e g o  n ie  j e s t  sp ra ­
wą p r o s tą  .

Rozpatrzmy n a s tę p u ją c y  problem  ro z d z ia łu  zasobów.' :
Dysponujemy zasobem początkowym w; i l o ś c i  x  = 10 je d n o s te k . Zasób ter. 
można sk ierow ać W c a ło ś c i  lu b  c z ę ś c i  na je d en  z dwóch celów , skierow anie 
y je d n o s te k  zasobu  na I  c e l  d a je  w c iąg u  o k resu  zysk f^ = c 1 -  4- y~ , 
zaś sk ie ro w an ie  v je d n o s te k  na I I  c e l  w -ciągu jednego o k resu  p rzy n o si•a ' n .
zysk f 0 = C-, -'■£ v , p rz y  czym zrsóby  przeznaczono nr I  c l  i ś r y  .
20 pro  centów,-emu z u ż y c iu . Maksymalny dopływ-.- zasobu w c iąg u  /..iu c . :> rk ra  z 
wynosi . ,v; = 1 je d n o s tk a  .

W c e lu  o k re ś le n ia  s t r a t e g i i  optym alnej ci-.gu  5 c k r a - '. .  r. = .
określm y rów nanie ew o lu c ji zm ebów :

x ( n+1) a oc^n} -  0 .2  y(n)  + c ( n)  ;:(0) = :c, 

d i a) $  1 0 £  V Cn) ^  >:{r.)

o raz  zysk c Ik r  i ty



252 A r, p_]r . K . Clłq -Tm

v = I  j [ c ,  y 2 (n )]+  [ c 2 -  \  v2(n )]}  = 
n=0

¿.Q + c2 - ^ y2(n) - j(x[n) - y M )  j

Problem m aksym alizacji zysku zastąpm y ze  w zględu na s ta ło ś ć  p ro ­
blemem m in im a liz a c ji  wskaźnika :

i  = ł  5 1  { y 2 Cn ) + (x fr)  -  y W )  ]  ■= I  X  { u" ( n ) + x2 ( n )}  'n=0 n=0

g d z ie ;

u(n) = 2 y(n) -  x(n)

Równanie ew o lu c ji zasobów zm ieni s i ę  do p o s ta c i  :

x(n+1) = 0 . 9  x( n)  -  0 .1  u (n ) + d( n)

Ze względu na n ie p e łn ą  in fo rm ac ję  o d(h) zad an ie  o p ty m a liz a c ji  rozw ią­
żemy jako, zad an ie  m ininaksU ptzn. poszukiw ać będziemy u (n ) m in im alizu ją ­
cego

2
I  = max J u2 ( n )  + x ^ (n )J

d(n)<1 ^  1

Ponieważ x (0) j e s t  dane, a ja k  łatw o zauważyć optym alne u (2) = 0  wskaź-
n ik  może być zap isan y  jako 

1
max 5Z "( u2(n )  + x^ (n+1) \n_r>  ̂ J

d (nl £  1 n-°

p rzy  o g ra n ic z e n ia  ch 0 <  u (n )  x (n )
Po '.'" 'korzystan iu  warunków kon iecznych  i  w y sta rc za jąc y ch  m in im a k su /z e  
wz,~lc>du no. wypukłość fu n k c ji maksimum/ mamy d la  p r z y ję ty c h  danych

U(1) = g.,x (1 ) ...±_ 10 <  „ (1)
101

^ 2TCIv

u(o) = J h Ł j 4 2 L - t . Z L 2  s  1.9 c  x ( o)
102

J u t  przypadku dv.myraiarowya i  kwadrotowym w skaźnika ja k o ś c i  uzyskan ie  
rozw iązania a n a lity c z n e g o  j e s t  n iem ożliw e. Hal e ty  wówczas zastosow ać a l ­
gorytm numeryczny.
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Przykładowo d la  system u, w którym  zasoby ew oluują zgodnie z równaniami

x (p + l)  = 0 ,9  x (n ) -  u( n)  + d.jC.n) x ( 0 )  = 13.16

y (n+ l) => 0 .9  yCn) -  x ( n )  + d2 (n )  yCo) = 21.41

przy o g ra n ic z e n ia c h

0 u (n ) ^  x (n )  ¿ r  y (a )

d1 (.n) + d2(n1 1

uzyskano s t r a t e g i ę  minimaksową d la  wskaźnika ja k o ś c i  
2

1 -  i t  {• X2(n+1) + y2 (n + 1)}
n*=0

w p o s ta c i  d e c y z j i  :

u(0) = 7 .6 7  , u ( l )  = 2.90 , u (2) -  1 .56  

i  odpowiadających im w ielk ośc iach  zasobów 5

x (0) = 13 .16 , x ( l )  = 4 .8 7  , x( 2)  = 2 .1 8  , x (3 )  -  1.11

y (0 ) = 21.41 , y (1 ) = 7 .5 2  , y ( 2 )  -  3.31 , y (3 ) = 2.22

5. Uyegi końcowe

procy p rzedstaw iono  a lg o ry tm  r o z d z ia łu  zasobów v system ie,',.' k tóryis 
dćpływy zasobów są  zmiennymi niepew nym i. p rz e c iw ie ń s tw ie  jednak  do wie­
lu  p ie c ,  n p . t t.7 3 , C.8], , v  k tó ry c h  t r a k t u j e  s i ę  t e  zmienne jako  losow e,
p rz y ję to  odmienny model niepew ności z a k ła d a ją c y  p rzy n Ł le tn cźś ty ch  zmien­
nych do o k reś lo n y c h  zbiorów  o g ran iczo n y ch . Podstewo-.c wersj". '-Igorytm u 
dotyczy dopływu z?.-sobóv; d y sk re tn y c h , p rzedstaw iono  jednak  równieś w ersję  
dla przypadku zasobów c ią g ły c h , k ry te r iu m  ja k o ś c i  przyjmowań*- j e s t  w p o ­

staci gwarantovffineęo w skaźn ika ,co  wydaje c i byś n a tu ra ln ą  k--nrr’.:-.Tr.cj-ą 
p o s ta c i in fo rm a c ji o zmiennych niepew nych. — zaś wyd j e  ni- byś inform a­
c ją  n a jc z ę ś c ie j  dostępną  '„ 'p ra k ty c e .  Ogólno:"' a lgo ry tm u  u ro ś li ', i  a jego 
za3toso■.-.•anie .równi e t  w przypadku vyr.tcpov.nni ; ir.r.ych parfT.ptr^w  n i m f , .  
nych w modelu system u i  w skaźniku /.a p .: zapotrzebo-.r.ń- nr. z a s o b y /’ j e ś l i  
one tc  j ą  równi e t  c h a ra k te r  zb iorow y. X p r -c  y n ie  rooro .tryw r.o  drugiego 
alternatyw nego p o d e jśc ia  p o łe g e ją c e jo  na a p ro k s y c rc ji  zb ió r''.. ' zmiennych
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n i '.-pev/nych e lip so id a m i czy h lp e rw ie lo śc ia n a m i, co w n ie k tó ry c h  p ro s ty c h  
przyp  ókr.ch prowadzi co ano .litycznych  re z u lta tó w , np. : £10 ] .
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MTOPMTM MHHUMAKCHOrO PACnPEHEJIEHM PEOTCOB B CHCTEME 

P e 3 ii u  e

B patJoTe npeflCTaBJieH anropaTM onpe^ejieHM onrmsajiLHoro paonpenejieHM 

pecypcoB b  cjrynae Henojraofi KH$opManjm 0 SHCKperaoia pecypce Ha s io a e  cho- 

TeMH. IIpHHHMaH, HT0 HSBeCTHH OrpaHHRSHZH Ha BZOJHOfl OTCKpeTHHft pecypc 

npeuiaraeTCH MHHmsaxcHHfi onT5BiH3anHOHHHM KpHTepiaft , a  th k e s  aairopHTB oc~ 

H0B3H Ha cTaaiiapTHHx npoaesypax MaTeisaTHaecKoro nporpaMWHpoBaHna.
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AN ALGORITHM FOR MIN -  MAX RESOURCE ALLOCATION IN A -SISTEM 

S i m s  r  y

An a lg o r i th m  f o r  o p tim al re s o u rc e  a l l o c a t io n  in  th e  p re se n ce  of 
u n c e r ta in ty  abou t d i s c r e t e  in f lo w s  to  a system  has been  p ro p o sed . Assump­
tio n  ab o u t g iv e n  bounds on th e  unknown in f lo w s  im p lie s  min-max perfo rm an­
ce c r i t e r i o n .  The a lg o r i th m  i s  b ased  on th e  s ta n d a rd  m a th em atica l program ­
ming p ro c e d u re s .


