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Затем с увеличением расстояния перевозки и затрат на нее увеличиваем уровень. После разме-

щения всех объектов подсчитываются транспортные расходы. Далее проверяется выполнение трех 

условий размещения складов: 1) расходы по объектам одного уровня должны возрастать от перво-

го модуля к последнему; 2) объекту с наибольшими расходами должно соответствовать наимень-

шее расстояние; 3) группе объектов одного уровня с наибольшими удельными расходами должно 

соответствовать наименьшее расстояние. Выполнение всех трех условий означает оптимальное 

расположение объектов. 

На основе полученных данных составляется транспортная таблица, для решения которой раз-

работан определенный алгоритм с использованием метода двойного предпочтения и составлена 

программа OptimTSK на языке Delphi. Она состоит из следующих подпрограмм: аналитического 

расчета стоимости перевозки грузов для каждого склада; вычисление суммарных расстояний пе-

ревозки грузов железнодорожным и автомобильным транспортом до центров тяжести объектов 

каждого уровня; выбора места Для представления результатов в графическом виде  рекомендуется 

использовать программу AutoCAD. 

 Применение выше представленной модели в проектировании ТСС позволяет быстро реагиро-

вать на изменения в логистической цепи: менять местоположение, складов, точек ввоза и вывоза 

грузов при привязке генплана к реальным условиям, изменять общую площадь для размещения 

складов, оптимизировать путевое развитие транспортно-складских комплексов, учитывать транс-

портные расходы, – что, в конечном итоге, снижает время перевозки, а также затраты на нее. 
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Данное сообщение является результатом первого этапа работы над реализацией проекта с 

условным названием «DelphiGraphicBuilder». 

Отправной точкой к началу работы было знакомство с возможностями и особенностями работы 

исполнителя FG (Функции и Графики) пакета учебных миров КуМир, разработанного в одной из 

лабораторий МГУ для операционной системы MS DOS. 

С учетом современного состояния преподавания школьных курсов математики и информатики, 

у нас возникла мысль о создании программного продукта, возможности которого могли бы инте-

грировать эти две дисциплины. Причем основной упор мы делаем не столько на том, чтобы сред-

ствами программирования строить графики функций, сколько на том, чтобы эти возможности раз-

рабатываемого пакета могли быть гибко дополнены  

 элементарными возможностями сравнения поведения функций в зависимости от вводимых 

в функцию параметров,  

 возможностями построения на основе пакета элементарных программ, обучающего харак-

тера и 

 элементарных программ тестирующего характера (проверка знаний) по данной теме. 

На данный момент реализованы на идеях объектно-ориентированного программирования три 

класса Fs, ClassPolish, DGB, которые составят основу пакета. Первый из них включает возмож-

ность интерпретации в ходе обработки строкового представления функции всех элементарных 

действий и функций, которые рассматриваются в современной средней школе. Второй – собствен-

но для преобразования строкового представления функций из инфиксной формы в более удобную 

для компьютерной обработке постфиксную, естественно, с контролем за корректностью записи 

функции в первом виде. И, наконец, третий класс, насчитывающий порядка сорока методов, пред-

назначен собственно для графического отображения графиков функций, оперирования с ними 
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(жирность линий, цвет, добавление и удаление графиков и т.д.), а также с системами координат, 

границами отображения графиков, координатной сеткой и т.д. 

В настоящий момент готовится набор иллюстративного программного материала и пользова-

тельской документации для наглядного знакомства пользователей с текущей версией проекта. 

Планируется провести тестовые испытания пакета во втором семестре текущего учебного года при 

прохождении студентами отделения «Математика. Информатика» четвертого курса спецкурса 

ВУЗа «Информационное моделирование в школьном курсе информатики». 
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В гильбертовом пространстве H  решается уравнение I рода 

 

,yAx  (1) 

  

где A  – неограниченный линейный и самосопряжѐнный оператор, для которого нуль не является соб-

ственным значением, но нуль принадлежит спектру оператора A , поэтому задача неустойчива, и, значит, 

некорректна. Для отыскания решения уравнения (1) применяется итерационный метод 

.0, 0
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Здесь B  – ограниченный вспомогательный самосопряжѐнный оператор, который выбирается 

для улучшения обусловленности. В качестве B  возьмѐм оператор ,bEB  ,0b  E  – тожде-

ственный оператор. 

Пусть 0 – собственное значение оператора A  (т.е. уравнение (1) имеет неединственное реше-

ние). Обозначим через 0| AxHxAN , и пусть AM  - ортогональное дополнение 

ядра AN  до H . Пусть далее xAP  - проекция Hx  на AN , а xAП  - проекция 

Hx  на AM . Справедлива 

Теорема. Пусть 0*AA , MA , Hy , 0b , тогда для метода (2) справедливы 

следующие утверждения: 

а) yAПAx
n

, yAxyAIyAx
Hx

n
inf),( ; 

б) процесс (2) сходится тогда и только тогда, когда уравнение yAПAx  разрешимо; в 

последнем случае 
*

0
xxAPx

n
, где 

*x  - минимальное решение уравнения (1). 

Доказательство. Применив оператор A  к (2), получим yAABxxBAA
nn

2

1

2
, где 

yAПyAPy . Так как 0yAAP , то получим 

yAПAxByAПAxBA
nn 1

2
. Пусть 

nn
yAПAx , AM

n
, 

тогда 
1

2

nn
BBA . Отсюда 

1

12

nn
BBA , следовательно, 

0

2 nn

n
BBA . Так как A  положительно определѐн в AM , т.е. 0, xAx  

AMx  и 0b , то 1
12 BBA  и поэтому 1

2 b

b
, M,0 . Тогда 
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