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Между величинами почти отсуствует линейная 
зависимость, что подтверждает критерий Стьюдента.

По расположению точек (Xi; Yxi) был установлен 
гиперболический вид линии регрессии.

Коэффициенты уравнения x
ky b
x

= +  определе-

ны методом наименьших квадратов.
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По расчётным данным получаем: 

0,017 0,426 301,035
0,426 15 10096,7
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Решаем систему относительно k и b: k=2915,113; 
b=590,324.

Подставляем найденные коэффициенты в уравне-
ние регрессии:

 
2915,113 590,324xy

x
= + .

График теоретической линии регрессии и эмпи-
рических точек (Xi ; Yxi) показаны на одном рисунке 
(см. рис. 1).

Рис. 1. График теоретической линии регрессии и эмпирических точек
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Известно, что автоматический процесс описыва-
ется линейным неоднородным дифференциальным 
уравнением второго порядка: 

 у”+р(х)у’+q(x)y=f(x)   (1)
Частные решения этого дифференциального урав-

нения: у1=1, у2=х, у3=х2.
Необходимо найти общее решение этого диффе-

ренциального уравнения.
При подстановке: у1=1, у2=х, у3=х2 уравнение (1) 

обращается в тождество. Получаем систему:
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Исходное дифференциальное уравнение с най-
денными величинами запишется:

( ) ( )2
1

y y f x f x
x

′′ ′+ + =
−

,

у″+у′ =0,
y″+py′=0.

Понизим порядок этого дифференциального 
уравнения, введя замену у′=V, где V=V(x).

Получим дифференциальное уравнение первого 
порядка с разделяющимися переменными:
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Его решением является функция: V=C1(x–1)2  или 
у′=С1(х–1)2.

Окончательно получаем:

y=D1(x–1)3+D2.
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В работе решаем задачу. Три рабочих бригады 
должны выполнить демонтаж, установку и наладку 
водной турбины в машинном зале. Необходимо на-
значить бригады на работы методом динамического 
программирования, ветвей и границ так, чтобы затра-
ты труда были минимальными.

 Матрица затрат

7 7 2
3 9 5
4 5 4

Шаг 1. Затраты труда для выполнения демонтажа 
всеми бригадами:

i1 1 2 3
F1 6 3 4

Шаг 2. Сравнивя установку первой бригады со 
всеми остальными: 

( ) i1,2 1 2

2 1 2
i2,2 1 1
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, min

c   F (i )
F i i

+
=  + , 

Получаем

( ) 1,2 1
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2,2 1

c   F (2) 7 3 10 
1,2 min 10

c   F (1) 9 7 16 
F
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;

( ) 1,2 1

2
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c   F (3) 7 4 11 
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F
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;

Шаг 3. Сравниваем наладку первой бригады со 
всеми остальными:

 

И получаем: 
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Минимальному значению соответствует С3,1, по-
этому назначаем 3 бригаду на установку турбины. 
В обратную сторону: 1 бригада исполняет наладку 
турбины, 2 бригада – демонтаж турбины 

Сделаем попытку назначить 1 бригаду на каждую 
работу. Для этого вычеркнем 1 строку и столбец в ма-
трице затрат, в зависимости от того, на какую работу 
назначена бригада:
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7 min 18

5 4 9
C

+ = ϕ = = + =  + =
 

1,3 1,2
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C
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Так как минимальное значение достигается в слу-
чае φ1,3 = [c1,3 =2]=7, назначаем первую бригаду на 

наладку водной турбины. Остальные ветви 1 уровня 
отсекаем.
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Минимальное значение φ2,1=10, поэтому назнача-
ем вторую бригаду на демонтаж, а остальные ветви 
отсекаем.

Третья бригада назначается на оставшуюся рабо-
ту, в данном случае, на установку турбины:

φ 3,2 = C1,3+ C2,1 + С3,3= 2+3+4=9.
Окончательный результат: 
3 бригада – установка турбины
2 бригада – демонтаж турбины
1 бригада – наладка турбины
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Для обозначения аргумента используем первую 
букву английского слова price (цена), а первые буквы 
английских слов demand (спрос) и supply (предложе-
ние) для обозначения двух важных функций − функ-


