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Ââåäåíèå

Âî âñåì ìèðå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå èñïîëüçóþò

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñâîåé ïðîäóêöèè ìàøèííîå îáîðóäîâàíèå. Ïðè åãî âíåäðå-

íèè â ïðîèçâîäñòâî íóæíî ñîñòàâëÿòü îïòèìàëüíûé ïëàí èñïîëüçîâàíèÿ è

çàìåíû îáîðóäîâàíèÿ.

Çàäà÷è ïî çàìåíå îáîðóäîâàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ìíîãîýòàïíûé ïðî-

öåññ, êîòîðûé õàðàêòåðåí äëÿ äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ìíîãèå

ïðåäïðèÿòèÿ ñîõðàíÿþò èëè çàìåíÿþò îáîðóäîâàíèå ïî ñâîåé èíòóèöèè, íå

ïðèìåíÿÿ ìåòîäû äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðèìåíÿòü ýòè ìåòî-

äû öåëåñîîáðàçíî, òàê êàê ýòî ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ÷åòêî ìàêñèìèçèðîâàòü

ïðèáûëü èëè ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû.

Çàäà÷à î çàìåíå îáîðóäîâàíèÿ ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíûõ ñðî-

êîâ çàìåíû ñòàðîãî îáîðóäîâàíèÿ. Êðèòåðèåì îïòèìàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ëèáî

ïðèáûëü îò ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, ëèáî ñóììàðíûå çàòðàòû íà ýêñïëó-

àòàöèþ â òå÷åíèå ïëàíèðóåìîãî ïåðèîäà.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå àëãîðèòìà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è î çà-

ìåíå îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóÿ ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ê îñíîâíûì çàäà÷àì äàííîé ðàáîòû ìîæíî îòíåñòè:

- èçó÷åíèå òåîðèè öåïåé Ìàðêîâà;

- ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ;

- ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà íà âûáðàííîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàáîòû ñîñòîèò èç òð¼õ ðàçäåëîâ. Â ïåðâîì ðàçäåëå ââî-

äÿòñÿ îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è ïîíÿòèÿ òåîðèè öåïåé Ìàðêîâà, ôîðìóëèðó-

þòñÿ è äîêàçûâàþòñÿ íåñêîëüêî âàæíûõ òåîðåì.

Âî âòîðîì ðàçäåëå îïèñûâàþòñÿ íåóïðàâëÿåìûå ìàðêîâñêèå öåïè ñ äîõî-

äàìè, ôîðìóëèðóåòñÿ è îáúÿñíÿåòñÿ îïðåäåëåíèå òàêîãî ïîíÿòèÿ, êàê ïîëíûé

îæèäàåìûé äîõîä. Òàê æå â ýòîì ðàçäåëå äëÿ íåãî äà¼òñÿ îïèñàíèå ïîâåäåíèÿ

ïðè ñòðåìëåíèè äëèòåëüíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà âðåìåíè â áåñêîíå÷-

íîñòü.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ óïðàâëÿåìàÿ ìàðêîâñêàÿ ñèñòåìà ñ

äîõîäàìè íà êîíå÷íîì è áåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Îïèñûâàåòñÿ ìå-

òîä äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Áåëëìàíà äëÿ ñèñòåìû íà êîíå÷íîì

èíòåðâàëå, à íà áåñêîíå÷íîì - ìåòîä Õîâàðäà, ïîçâîëÿþùèé çà êîíå÷íîå ÷èñ-
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ëî èòåðàöèé ðåøàòü çàäà÷è áîëüøîãî ¾îáúåìà¿. Äàëåå â ýòîì ðàçäåëå ôîð-

ìóëèðóåòñÿ çàäà÷à î çàìåíå îáîðóäîâàíèÿ, îïèñûâàåòñÿ àëãîðèòì å¼ ðåøåíèÿ

ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Áåëëìàíà, à òàê æå ïðèâîäèòñÿ

ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è äëÿ íåêîòîðîãî íàáîðà çíà÷åíèé è äåëàþòñÿ îïðåäåë¼í-

íûå âûâîäû.
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Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Ðàññìîòðèì íåêîòîðóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç

íåñîâìåñòíûõ ñîñòîÿíèé ξ = i êîíå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíûõ ñîñòî-

ÿíèé S = {1, 2, . . . , N}. Â ïðîöåññå ñâîåãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìà â

äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè, íàçûâàåìûå øàãàìè è îáîçíà÷àåìûå ÷åðåç

n = 0, 1, 2, . . . , ïåðåõîäèò èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ ξn â äðóãîå ξn+1. Ñìåíà ñîñòî-

ÿíèé ïðîèñõîäèò ïî ñëåäóþùåìó çàêîíó: â íóëåâîé ìîìåíò âðåìåíè (n = 0)

âåðîÿòíîñòè íà÷àëüíûõ ñîñòîÿíèè ðàâíû π
(0)
1 , π

(0)
2 , . . . , π

(0)
N à çàòåì íà ëþáîì

øàãå n óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà ñèñòåìû, íàõîäÿùåéñÿ â ñîñòîÿíèè

ξn = i, â ñîñòîÿíèå ξn+1 = j ðàâíà pij, ïðè÷åì ýòà âåðîÿòíîñòü íå çàâèñèò íè

îò ñîñòîÿíèé ñèñòåìû â ïðåäøåñòâóþùèå ìîìåíòû âðåìåíè (ñâîéñòâî ìàðêî-

âîñòè), íè îò òåêóùåãî âðåìåíè (ñâîéñòâî îäíîðîäíîñòè).

Ñëó÷àéíûé ïðîöåññ ξ0, ξ1, . . . , ξn, . . . ñìåíû ñîñòîÿíèé íàçûâàåòñÿ ïðîñòîé

îäíîðîäíîé öåïüþ Ìàðêîâà ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé è ñ äèñêðåòíûì

âðåìåíåì, åñëè äëÿ âñåõ n > 1 è i, j, i0, i1, . . . ∈ S âûïîëíÿåòñÿ ìàðêîâñêîå

ñâîéñòâî

P{ξn = j|ξ0 = i0, ξ1 = i1, . . . , ξn−1 = i} = P{ξn = j|ξn−1 = i} ≡ pij,

åñëè òîëüêî

P{ξ0 = i0, ξ1 = i1, . . . , ξn−1 = i} > 0.

Âåðîÿòíîñòè π
(0)
i = P{ξ0 = i0} è âåðîÿòíîñòè pi1, pi2, . . . , piN ,

i = 1, 2, . . . , N , îáðàçóþò ñòîõàñòè÷åñêèé âåêòîð, ò.å. âåêòîð, óäîâëåòâîðÿ-

þùèé äâóì óñëîâèÿì:

π
(0)
i > 0,

∑
i

π
(0)
i = 1, pij > 0,

∑
j

pij = 1, i = 1, 2, . . . , N.

Íåîòðèöàòåëüíîñòü ýòèõ âåëè÷èí åñòü ñâîéñòâî âåðîÿòíîñòåé, à íîðìèðî-

âàííîñòü � ñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïðîñòðàíñòâî äîïóñòèìûõ ñîñòîÿíèé îáðàçóåò

ïîëíóþ ãðóïïó ïîïàðíî íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé.
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(N ×N)-ìàòðèöà P = (pij) íàçûâàåòñÿ ìàòðèöåé âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäà.

Îíà ñîñòîèò èç ñòîõàñòè÷åñêèõ âåêòîðîâ-ñòðîê è íàçûâàåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêîé.

Ïóñòü èìååòñÿ ñèñòåìà ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé 1, 2, ..., N , ôóíêöèî-

íèðîâàíèå êîòîðîé ìîäåëèðóåòñÿ öåïüþÌàðêîâà ñ ìàòðèöåé âåðîÿòíîñòåé ïå-

ðåõîäà P = (pij). Ïðè ïåðåõîäå èç ñîñòîÿíèÿ i â ñîñòîÿíèå j, ñèñòåìà ïîëó÷àåò

îäíîøàãîâûé äîõîä rij íå çàâèñÿùèé îò íîìåðà øàãà. Ñîâîêóïíîñòü îäíîøà-

ãîâûõ äîõîäîâ îáðàçóåò (N × N)-ìàòðèöó îäíîøàãîâûõ äîõîäîâ R = (rij).

Äîõîä, êîòîðûé íåóïðàâëÿåìàÿ ñèñòåìà ìîæåò ïîëó÷èòü çà n øàãîâ, ÿâëÿåò-

ñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé ñ ðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòåé, îïðåäåëÿåìûì âå-

ðîÿòíîñòíûìè ñâÿçÿìè öåïè. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ýòîé ñëó÷àéíîé âå-

ëè÷èíû íàçûâàåòñÿ ïîëíûì îæèäàåìûì äîõîäîì çà n øàãîâ.

Îáîçíà÷èì ïîëíûé îæèäàåìûé äîõîä ñèñòåìû çà n øàãîâ ÷åðåç vi(n). Îí

íàõîäèòñÿ èç ôîðìóëû:

vi (n) =
N∑
j=1

pij [rij + vj (n− 1)] ,

ãäå vj(0) � ïðîäàæíàÿ öåíà ñèñòåìû, åñëè îíà çàêàí÷èâàåò ôóíêöèîíèðîâà-

íèå â ñîñòîÿíèè j;

qi =
N∑
j=1

pijrij � ñðåäíèé îäíîøàãîâûé äîõîä, ïîëó÷àåìûé ñèñòåìîé ïðè ïåðå-

õîäå èç ñîñòîÿíèÿ i, i = 1, 2, . . . , N , n = 1, 2, . . ..

Ðàññìîòðèì ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñòåìó ñN ñîñòîÿíèÿìè, ôóíêöèîíèðîâàíèå

êîòîðîé íà èíòåðâàëå âðåìåíè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ nmax øàãîâ îïèñûâàåòñÿ

öåïüþ Ìàðêîâà ñ äîõîäàìè. Áóäåì íàçûâàòü öåïü Ìàðêîâà óïðàâëÿåìîé, åñëè

íà êàæäîì øàãå n = 1, 2, . . . , nmax è â êàæäîì ñîñòîÿíèè i = 1, 2, . . . , N ìîæåò

áûòü âûáðàíà ñòðîêà ìàòðèöû P

pkii =
(
pkii1, p

ki
i2, . . . , p

ki
iN

)
è ñòðîêà ìàòðèöû îäíîøàãîâûõ äîõîäîâ R

rkii =
(
rkii1, r

ki
i2, . . . , r

ki
iN

)
,
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îïðåäåëÿþùèõ äàëüíåéøåå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû.

Âåëè÷èíà ki íàçûâàåòñÿ ñòðàòåãèåé óïðàâëåíèÿ â i-ì ñîñòîÿíèè, à

Ki = {ki} � ìíîæåñòâîì ñòðàòåãèé óïðàâëåíèÿ â i-ì ñîñòîÿíèè.

Âåêòîð ñòðàòåãèé k = (k1, k2, . . . , kN) ∈ K1 × K2 × . . . × KN íàçûâàåòñÿ

ïîëèòèêîé. Åñëè ñòðàòåãèÿ ki èëè ïîëèòèêà k âûáèðàþòñÿ íà n-ì øàãå, òî

îíè ñíàáæàþòñÿ èíäåêñîì n, à èìåííî kin èëè kn = (k1n, k2n, . . . , kNn). Ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü âûáðàííûõ íà êàæäîì øàãå ïîëèòèê îáðàçóþò óïðàâëåíèå

k =
(
k1, k2, . . . , knmax

)
.

Íåîáõîäèìî íàéòè óïðàâëåíèå k
∗
, ìàêñèìèçèðóþùåå ïîëíûé îæèäàåìûé

äîõîä:

V
(
nmax, k

∗)
→ max

k

,

ãäå k =
(
k1, k2, . . . , knmax

)
, kn = (k1n, k2n, . . . , kNn), kin ∈ Ki,

n = 1, 2, . . . , nmax, i = 1, 2, . . . , N .

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó îïòè-

ìàëüíîãî ïîëíîãî îæèäàåìîãî äîõîäà âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ Áåëëìàíà. Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíûé n-é øàã:

v∗i (n) = max
kin

[
qkini +

N∑
j=1

pkinij v
∗
j (n− 1)

]
= q

k∗in
i +

N∑
j=1

p
k∗in
ij v

∗
j (n− 1).

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì k∗in è v∗i (n) äëÿ âñåõ i = 1, 2, . . . , N .

Ýòîò àëãîðèòì â äàííîé äèïëîìíîé ðàáîòå áûë ïðèìåíåí ê çàäà÷å î çà-

ìåíå îáîðóäîâàíèÿ.

Çàäà÷à î çàìåíå îáîðóäîâàíèÿ Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìååòñÿ íåêîòîðîå îáî-

ðóäîâàíèå ñî ñëó÷àéíûì ñðîêîì ñëóæáû. Â íà÷àëå êàæäîãî ïåðèîäà ìû

äîëæíû ïðèíÿòü îäíî èç äâóõ ðåøåíèé: çàìåíèòü óñòðîéñòâî íà íîâîå èëè

ïðîäîëæàòü ýêñïëóàòèðîâàòü ñòàðîå. Âåðîÿòíîñòü ïîëîìêè óñòðîéñòâà è äî-

õîä îò åãî ýêñïëóàòàöèè çàâèñÿò îò âðåìåíè ñëóæáû. Ïðè çàìåíå ìû íåñåì

ðàñõîäû íà íîâîå îáîðóäîâàíèå, ïðè ïîëîìêå ìû òåðïèì îïðåäåëåííûå óáûò-

êè. Öåëüþ óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå âîçìîæíî áîëüøåé ñëó÷àéíîé

ïðèáûëè (ïîñêîëüêó îíà ñëó÷àéíà, ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-

íèå).
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Äàííîé çàäà÷å ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Ïîä ñî-

ñòîÿíèåì áóäåì ïîíèìàòü âðåìÿ ðàáîòû äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Ìû áó-

äåì ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî âðåìÿ îïèñûâàåòñÿ öåëûì íåîòðèöàòåëüíûì ÷èñëîì i.

Â êàæäîì ñîñòîÿíèè i âîçìîæíû äâå ñòðàòåãèè: ci � ñîõðàíèòü ñòàðîå îáî-

ðóäîâàíèå, è di � ïðîèçâåñòè çàìåíó. Ïðè ñòðàòåãèè di ñèñòåìà ïåðåõîäèò â

ñîñòîÿíèå 0. Ïðè ñòðàòåãèè ci ïðîèñõîäèò ïåðåõîä èç i â i+1, åñëè íå ñëó÷èò-

ñÿ ïîëîìêè îáîðóäîâàíèÿ. Åñëè òàêàÿ ïîëîìêà ïðîèçîéäåò, òî îáîðóäîâàíèå

ïðèäåòñÿ çàìåíèòü è ñîâåðøèòñÿ ïåðåõîä èç i â 0. Âåðîÿòíîñòü ïîëîìêè çà-

âèñèò îò ñðîêà ñëóæáû i. Îáîçíà÷èì å¼ qi è ïîëîæèì qi = 1−pi. Åñòåñòâåííî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî qi íå óáûâàåò ñ óâåëè÷åíèåì i. ×òîáû èìåòü äåëî ñ êîíå÷-

íûì ïðîñòðàíñòâîì ñîñòîÿíèé, ìû äîïóñòèì, ÷òî ïðè íåêîòîðîì i = N ýòà

âåðîÿòíîñòü ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé 1; òîãäà i áóäåò ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ

0, 1, 2, . . . , N .

Òåêóùàÿ ïëàòà íà øàãå n çàâèñèò îò âðåìåíè ñëóæáû ïðèáîðà, îò íàøåãî

ðåøåíèÿ è îò òîãî, ïðîèçîéäåò ëè ïîëîìêà íà ýòîì øàãå. Ïóñòü hi � äîõîä

ïðè ïåðåõîäå èç i â i+1 ïðè ñòðàòåãèè ci (òî åñòü ïðè áëàãîïîëó÷íîé ýêñïëó-

àòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, óæå ïðîñëóæèâøåãî âðåìÿ i); ïî ñìûñëó çàäà÷è hi íå

âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì i. Îáîçíà÷èì ÷åðåç α äîõîä çà ïåðèîä, êîãäà ïðîèñ-

õîäèò çàìåíà îáîðóäîâàíèÿ (ïåðåõîä èç i â 0 ïðè ñòðàòåãèè di). Áóäåì ñ÷èòàòü

α íå çàâèñèò îò i è ïðè ëþáîì i âåðíî íåðàâåíñòâî α < hi. Íàêîíåö, ïóñòü

γ � äîõîä ïðè ïîëîìêå îáîðóäîâàíèÿ (èç i â 0 ïðè ñòðàòåãèè ci). Ïîñêîëüêó

çàìåíà îáîðóäîâàíèÿ ïðè ïîëîìêå îáõîäèòñÿ äîðîæå ïëàíîìåðíîé çàìåíû,

òî ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî γ < α. Òîãäà äîõîä ïðè èñïîëüçîâàíèè di ðàâåí

α, à ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå äîõîäà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòðàòåãèè ci ðàâíî

pihi + qiγ. Ïðîäàæíóþ öåíó ñèñòåìû, çàêàí÷èâàþùóþ ôóíêöèîíèðîâàíèå â

ñîñòîÿíèè i � ri ìîæíî ïîëîæèòü ðàâíîé íóëþ èëè ëþáîé íåâîçðàñòàþùåé

ôóíêöèè îò i (òîãäà å¼ ìîæíî èñòîëêîâàòü êàê îöåíêó ñòîèìîñòè îáîðóäîâà-

íèÿ â íà÷àëå ïðîìåæóòêà ñòðàòåãèè).
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Ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå íåðàâåíñòâà:

h0 > h1 > . . . > hi > . . . > hN > α > γ,

q0 6 q1 6 . . . 6 qi 6 . . . 6 qN = 1,

p0 > p1 > . . . > pi > . . . > pN = 0,

r0 > r1 > . . . > ri > . . . > rN .

Óïðàâëÿåìàÿ ìàðêîâñêàÿ öåïü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äàííîé ìîäåëå: ∀n =

0, . . . , nmax Sn = {0, 1, . . . , i, . . . , N} = S � ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé ñèñòåìû.

Îáîçíà÷èì ñòðàòåãèþ k1 = ci, à k2 = di, òîãäà ìíîæåñòâî ñòðàòåãèé áóäåò

èìåòü âèä Ki = {ci, di}.
Ìàòðèöû âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäà èç ñîñòîÿíèÿ i â ñîñòîÿíèå j äëÿ ñòðàòå-

ãèé c è d èìåþò âèä:

Pc =


q0 p0 0 . . . 0

q1 0 p1 . . . 0
...

...
... . . . ...

0 0 0 . . . 1

 Pd =


1 0 . . . 0

1 0 . . . 0
...

... . . . ...

1 0 . . . 0

 .

Ìàòðèöû îäíîøàãîâîãî äîõîäà:

Rc =


γ h0 0 . . . 0

γ 0 h1 . . . 0
...

...
... . . . ...

γ 0 0 . . . hN

 Rd =


α 0 . . . 0

α 0 . . . 0
...

... . . . ...

α 0 . . . 0

 .

Òîãäà äëÿ íàøåé çàäà÷è ïîëó÷èì:

vi(n) = max
ki

[
qkii +

N∑
j=0

pkiijvj(n− 1)

]
= max [un(ci), un(di)] ,

un (ci) = pihi + qiv0 (n− 1) + pivi+1 (n− 1) ,

un (di) = α + v0 (n− 1) ,

ïðè÷åì

vi (0) = ri = 0 (0 6 i 6 N) .
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Ïîëèòèêà ðàâíà k = (k1n, k2n, . . . , kNn), ãäå ∀ i = 1, 2, . . . , N

kin =

{
c, un (ci) > un (di)

d, un (ci) < un (di)
.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ î çàìåíå îáîðóäîâàíèÿ áûëà íàïèñàíà ïðîãðàììà íà

ÿçûêå C++ â Visual Studio 2013, âû÷èñëÿþùàÿ äîõîä ñèñòåìû è ñòðàòåãèþ

íà êàæäîì øàãå â êàæäîì ñîñòîÿíèè.
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Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà îäíà èç âàæíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì,

çàêëþ÷àþùàÿñÿ â îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíûõ ñòðàòåãèé çàìåíû îáîðóäîâà-

íèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñòàðåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ðàñòóò ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðà-

òû ïî âûïóñêó ïðîäóêöèè íà ñòàðîì îáîðóäîâàíèè, óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû

íà åãî ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå, ñíèæàþòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ëèêâèäíàÿ

ñòîèìîñòü. Íàñòóïàåò âðåìÿ, êîãäà ñòàðîå îáîðóäîâàíèå âûãîäíåå ïðîäàòü,

çàìåíèòü íîâûì, ÷åì ýêñïëóàòèðîâàòü öåíîé áîëüøèõ çàòðàò.

Â õîäå ðàáîòû áûë ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé âû-

÷èñëèòü â êàêîå æå âðåìÿ âûãîäíåå îñòàâèòü ñòàðîå îáîðóäîâàíèå, à â êà-

êîå çàìåíèòü åãî íà íîâîå. Äàííûé àëãîðèò îñíîâàí íà ìåòîäå äèíàìè÷åñêî-

ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Áåëëìàíà. Îí ïîçâîëÿåò íà êàæäîì âðåìåííîì ýòà-

ïå(øàãå) è â êàæäîì ñîñòîÿíèè âû÷èñëÿòü îïòèìàëüíóþ ñòðàòåãèþ è äîõîä

ñèñòåìû. Çíàÿ ýòè äàííûå, ëþáîé âëàäåëåö îáîðóäîâàíèÿ ñìîæåò ïîëó÷èòü

íàèáîëüøóþ ïðèáûëü îò ðàáîòû ñâîåãî îáîðóäîâàíèÿ.
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