
412

 INTERNATIONAL STUDENT RESEARCH BULLETIN   №3,  2016 
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Проинтегрируем обе части, получим общее реше-

ние в виде:

( )

2
1( ) ·exp   

2
k t C t

 a + β = + −   a + β   
.

Заметим, что интегральные кривые сходятся 
к стационарному решению (рисунок), то есть

  stK K→  при   T → ∞ .

Таким образом, если параметры задачи L, a и β 
фиксированны, то независимо от начальных условий 
функция фондовооружённости стремится к стацио-
нарному положению. Стационарная точка  stK K=  – 
есть точка устойчивого равновесия.
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Многочлены Чебышёва первого рода ( )nT x  могут 
быть определены с помощью рекуррентных соотношений:

0 ( ) 1T x = , 1( )T x x= , …, 1 1( ) 2 ( ) ( )n n nT x xT x T x+ −= − .
Первые многочлены Чебышёва имеют вид:

0 ( ) 1T x = , 1( )T x x= ,
2

2 ( ) 2 1T x x= − , 3
3 ( ) 4 3T x x x= − ,

4 2
4 ( ) 8 8 1T x x x= − + ,

5 3
5 ( ) 16 20 5T x x x x= − + ,

6 4 2
6 ( ) 32 48 18 1T x x x x= − + − ,

7 5 3
7 ( ) 64 112 56 7T x x x x x= − + − , и т.д.

В работе рассматривается аппроксимация экспе-
риментальных зависимостей с помощью ортогональ-
ных полиномов Чебышёва, которые преобразованы 
в алгебраические многочлены. Такие многочлены 
легко вычислять, дифференцировать и интегрировать.

Пусть необходимо аппроксимировать экспери-
ментальную зависимость вида:

xi x1 x2 … xi … xn

yi y1 y2 … yi … yn

xi – значения входных параметров исследуемого про-
цесса, xi – значения выходных параметров исследуе-
мого процесса. Аппроксимирующую функцию будем 
искать в виде суммы многочленов Чебышёва, т.е. 
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Используя узловые точки, запишем формулу 
для вычисления коэффициентов
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Процедуры, написанные средствами системы 
Mathcad 15, позволяют рассчитывать их коэффициенты.

Для исходных данных
xi 5 10 20 30 40 50
yi 45 30 35 30 25 20

была получена приближающая функция. На графи-
ке (рис. 1) изображены экспериментальные данные 
в виде точек и аппроксимирующий многочлен.



413

  МЕЖДУНАРОДНЫЙ СТУДЕНЧЕСКИЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК №3, 2016   

 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 
Графики экспериментальных и теоретических за-

висимостей наглядно доказывают хорошее качество 
аппроксимации. 
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При вычислении значений многочленов вида 
на ЭВМ

2
0 1 2( ) ... n

n nP x a a x a x a x= + + + +
приходится проводить расчёты «в лоб», но при боль-
ших значениях п число вычислительных операций 
равно 2 1,5n n+ . Кроме того, при реализации вычис-
лительного процесса могут возникнуть неточности за 
счёт погрешностей округления. Для исключения этих 
недостатков применяется схема Горнера – алгоритм 
вычисления значения многочлена, записанного в виде 
суммы одночленов

0 1 2 3 1( ) ( ( ( ... ( ))))n n nP x a x a x a x a x a a x−= + + + + + .

Метод Горнера позволяет отыскать корни многоч-
лена и вычислить производные полинома в заданной 
точке. Схема Горнера является простым алгоритмом 
для деления многочлена на бином 0x x− . Исполь-
зование этого метода не только экономит машинное 
время (требуется 2n вычислительных операций), но 
и увеличивает точность вычислительного процесса 
за счёт уменьшения машинных (компьютерных) по-
грешностей.

Алгоритм вычислительного процесса можно 
представить в виде блок-схемы.

Приведём основную часть практической реализа-
ции вычисления значения полинома с помощью схе-
мы Горнера

 do
 { k = 5;
  cout << endl;
  if (k / size == 0)
   d = k %size;
  for (int i = count; i<d + count; i++)
   cout << setw(8) << a[i];
  cout << endl;
  for (int s = 0; s<60; s++)
   cout << «_»;
  cout << endl;
  for (int i = count; i < d + count; i++)
   P += a[i];
  for (int i = count; i < d + count; i++)
   cout << setw(8) << a_sum[i];
   cout << endl;
   k -= d;
   count += size;
 }  while (k != 0);
 cout << endl;
 delete[]a;
 delete[]a_mul;
 delete[]a_sum;
 for (int s = 0; s < 80; s++) {cout << «=»;}
 cout << endl<<»P(«<<x<<»)=»<<P<<endl;
 cout << endl<< endl;
 _getch();
 return 0;
}
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Одной из самых распространённых и востре-
бованных задач в логистике является транспортная 
задача. В классическом виде она предполагает на-
хождение плана грузоперевозок с минимальными де-
нежными или временными затратами. Например, сети 
розничных магазинов требуется определённое коли-
чество товаров. Имеется ряд складов поставщиков, 
где требуемые товары хранятся. При этом на каждом 
складе различный объём запасов этих товаров. Кроме 
этого известны тарифы – затраты на перевозку еди-
ницы товара от каждого склада к каждому магазину. 
Необходимо разработать такой план перевозок, чтобы 
магазины получили требуемое количество товаров 
с наименьшими затратами на транспортировку. В та-
ких случаях приходится решать транспортную задачу.

Один из наиболее подходящих методов решения 
транспортной задачи – итерационное улучшение плана 
перевозок. Суть его в следующем: находим некий опор-
ный (первоначальный) план и проверяем его на оп-
тимальность. Если план оптимален – решение най-
дено. Если нет – улучшаем план столько раз, сколько  


