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пюстшIвв lЕшЕнtiв зАдАчи 0 пOстАвlцикIt

В прmике прошзводствонного планирования. чцсто пр!tхс

дптся &rрацее сосlавлятъ lшsн :(озяЙственноfi дСятеJlьнос?l4 л[refl_

пршяlия (цеха. уrlасlка)., обеспечивающиЙ ttорi'i,альншй проиэвод -
ствовшfr процесс ша лвввоlt предприятltи. Этот плаlt не IoIeT
бъtть cocTaBlleв обшчЕццtt ltgтодашl плаllирвания так, чтобш пре_

шсfоtреть все неувя8кпrкотOрые возникнут при вшполпепии оп _

редепеlвого офоша работ. Поэтоrу в план включаются некото _

рше Фщ(торц произsодства в кOлпчестве, значительн0 преЕосхо-
дящеI деf,ствит-ельнце потребностlt ааводао Это увоtпчtаsает зат-
ратцrсЕязаццше с осуцOсIшеншеI тOго tли ltнOгo про}tэвOдст

ЕвЕЕого прцвсса.
Рассrоtрrr одщl ш iartшx задасr которая требует постре-

Еlя векоторого плаlв хозяRстtsонвоЛ деятелъностш па опроделвн-
шfi перrод - sаддtlу о пOставцllfiOrпричец будец полагать r rпо

Фушпцш пoclaвlttкa oсуцесlвJIяет calo предпршят]|е, на KOTopol|

рассш!риваеtся даннш прп8водственшfr прцесс.

Поставовка 8адач1,1

Пусть пекоторьоi прохзЕодствепвьй процосс раэбшт на /L
першодов. Дя ворlальшого 0суцесtЕления этог0 проuзводствеll-
Еого процесса перед каIдшI перlод0ll долается заявI.а ва а/.

( l =Ir2r..., fu ) едивпu оборудовшпя соответствуощего Blt-
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даr по!Oроо допrво бшlD постаэдеЕо о Ес!уплошеI / -ltlO [о_
Dподао Покзrппа 0дпвlцш оборудовшrя сооlDоrGlвуO, satIвlar Е
С одшпrц. Эrо оборУдовапrеt о!рабопаЕ одrв сров (перол )lпос-
lупабt D рIовlо Пуслъ ? - ctoElDGtD cpotlEoпo p9IoEtB o!,l-
Ertm оdорудовшrя, коtорd прдодtаеrся a пср!одов, а, -
с!оlIость воршлъЕого lEIoEla, коrорlf, прдоIlае!ся 2- порш-
одово Ясво, чlо С, ?-о , а h> В. Сtаэrтся sqлв,lа, 8аr
дOJIIшч плаЕпроваrDся 8аfiупЕп l решвl оборудоваяпя, qтобц Ео
сорвался пропаDодс!вопшfi процвсс l IадоFш пIlп эlоI бш бц
rпнпllалъннш ?

Iаrоцелпчсспая IоIшэ sадач,

Пусть аэ, - колltчеGIво сIlllц оборудоэашlrrааsупаеIоо Iля
работш в a - fi першод. 0боавачrr чероs и l 2. llолпчесlва
едпнхц оборудовашшя, 0IправIяOIцх r воЕцу 4 -го пор!одв в
срочвшil l ворIалъшfi решЕ! cootвolcтBoBEo. П5lстъ S, -осtа -
tок чспользоЕанвого оборудовавхя Еа / .fi перlодrвФшспро-
вапЕцЁ после тогоr вЕв yi+zi 9лtшц оборудOЕаЕхя оlправIо -
Ео в 1,oloЕr. ЯсЕо, чlо Е порЕшо (Ш + I) порподш

,ZacQ". ( 
".I;21... Ш+I ). .i

дшlее, когда ЕачЕвt посtушtэ обошдовавrоr Фaвrсо ! сроtпоr
рец)Етоr tо потробвос!! в оборпODаЕшп оJдll удошоlюряlъ
ся вновь прl,tоdреlонаш t пЁФЕш Is сроrшопо poDltao toвo

с".*И-*-l:а; ( ё,tr+2r Е+J, ",h+I ),
Черев | /L + l ) порrоI lattвc! ltоGlrшаrD оборудовапlс rE Еор -
IaJIbEoю роцов!а, lогIв lollo аапIсаlDз

zi*9i_k_l,+Zr._h_/-Qё ( С - h l2o...l fu ).
f,одчqесtво оборудовапrя, lспоIэsrоIопо Еа z' -oI порlодо 0

оrrашваglся lB оборудоваIlя, оrпрацlоЁвого к KoEtý эпою п0-

рlод9rп шэrеЕовпя ( по сFввоЕш о преIцщtlll перrcIоr)в ос-
lаtке п8ЕошецЕопо оборудовавrя Sr-Sr_, . а tIeBEot

9i*2i+5-9i_r-oi ( ё -1121...1 11 ).

06lre ватратш ва оборудовавпе юlsо првIсlашtъ слодlэlсl rr-
веПпоЁ Форюil: .

L( х, 9, z) - с Ё- -#Ь * 4€'.,
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Iв прrшп в sадаIо tшO!Еого пргFцlроваllяо
Irвrшаrровалъ Z r Х, g, Z)
прш ус.[овlЕз

I. ai+?c_*_t-1. (zrП+21...1 h+lli
2. zz +g;_k_n *Еi_rr_r- оi (Z l h t-21...1 la );

'. 
!r, *2l+9, -1r_n-a; (z'r I;21...r 4 );

0, ч,>q !i>4 ЕrЬо, q,>o (цешо ttпс!а ),

trаввая sалаqа содощl 4 п - ( 2 В + h +.а )пероrевш r
? п-В-I ycroBrl.

Фугов ро]аЕшо sадв,ll о поотаэrЕIс

Рассrоtрш ,сrlоDш 8авчr боIео подрбво. 0qевь болшоо
EЕatleвlo шосl ,о! Фвt, qrо воаШrцIовтц lrпвlвоfi фF|ш cr
?rd постоitsшпFсооtвс!сlвушIпODоIбliцz l у ,
z . ДдIооr Фtrв Еаtlпсl условrД аадrlш о,tсвD пItocta.Boo

Eto поЕЕоtяоl поryшlъ pcrcЕro лвЕЕоI sалвчх 8ЕаtllrоIэЕо пр-
ш DoDlrt ф rав sala,ll IшсlЕого про8рOшlроцЕlя.

Пуоrъ бё - IolltloolDo оборуIовЕlяr Botopoo D е' - l
поDrоI Iolпo поtутlrэ rB cpotlвoпo r ЕорЕlllопо lвroltoD.totoiq7o6, .0( ё {121...jItI).вроrэ!опоr6i-оi ,
( с . t * 21...1 .z ), tаr ral бi !о IоIцо проDцrшD
спDос iа оборушвашg t ё - | поFоl. Пr с . l * 21ооо 1

h + I бi бlюt опроIоtяlDся rol]loctBolопо оOоруIоDашI,
Ю!ОDОЕ Шt6! ЕСРЦУlDСП t l - Olry ПОrОД/ rЭ СРОIЕОП0 РШt-
,а. ПF с . . h I 21...1 г2 6r, бJдвt опролсtяlDся rоlrчOоF
Bol оборлоЕЕIii Eolopoo шt ! ЕоDву!lо, l8 lорла.Бlого l
ODOtliODo PШOBla r / - Щ ПОРОý.

!аrш обрэш, IEroErc дшоl sаIаqr DlBo 8а!lсаrD lasз

-,, - dа-6а (i -k*2r...ta).
oсtавопrоi Еа опDолаlспlr ввдтсвil 6_. . i-k-2,...,h.+!.

бI*r-r!" ,nT, yj'|o, , у:'' - iro lоItтооlю
оборrIDilшrIоrоDоо шцо о!пDоtlЕD l сDочЕil piloвl D шF
цЕо пcIroIBr а t (I + 2) цсrоIу оlо tclвoloi. ДаlсоrшЕ
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по запl|сатъ

s, -!-Ё_|уL , ?! <оr!rё)-,,",
/ a=t

/ = k*Z,...,h +l, i-/,2, -..,/'-A- r,

где обозначенап у/ соотве!сtвуот rолпtlесrво оборуповавrя,
которое отпрв:lяется пэ / -го порUода в срочпшfi рошон! Е8

7-М Лаrc решеЁиЯ задаqИ ш прпходшТ иа решнта В /' - О"У
ПеРИОДУ.

ПРШ /:hrz....,п
7'-h

6,: Zt r=f

пршtеu z! , у!
венствilц:

. J'-/

z(- а.!Е z.L '?=i*h+l '

/!,

.!:О, ё= гz.-А,

-|t *'Ё-', 
"-j-h

! -Е ц(. c'-t.e
€= t+I+l' L

D

удовлетворяrt сrедJrшшI Еера-

,п-А-t

lz

ct4 < а,
dL L 2 е :r; е

,{' '
/-/,2,..,,n-k-l,

?=i+k+

/: о, t=rz-,!, , гa

где обозначепuэ z{ соотвеЕству€t коJrхчество оборудоваЕIя,
L

которое отпраsляется из с' -го перпода Е порUалъЕшП рецонt па
j-M Фl l!аГе РеПеНШЯ ЗаДаЧП П ЕО3ВРаЦаФСЯ 19 poloШts В /' -
oly порttоду.

Такma обрsэош, в лшбоШ перlод вреIенu / rч rorer ск8-
а9тъrскопъко едшниц оборудоваппя ryшо з8купштьrа остапъЕше
пот ребцос ти 0удут улозJIегюренн отреIоцти ро ваннъц о60рудовашпеI,
есIшдлrI продндrщ}ц периодов ( от I-годо ( ё -l ) ) шавес-
теЕ lиац реIонта t{ закупок оборудоsанtlя.

Пустъ паr пзвестно решепяо э8дачш на ( i _ I) пвршод.
Рассllотршr L-B (L> h +2 )першол. Потрбвостьв обору-
лованши _ al . liсхолfl lз ввtеЕапlсашlц соотношенш!, следует,
чlо. FJгrпо поqттц}tть следуппшI обр83оra: пр8ерflеI зваqонIя
Str-o"-r-*:-F;*-.Y:/it-alP=7l2o... ё - h -Т, 1.е.

остаlllш во Ъiфавланвого в рцонt оборудоsавпя !о
бц

z,L€=t*+t

?

a



першолдI( пачпнаяс первого) поспо а -I цага решешшя.Ес-
лЕ s;|*o r tor ltачпЕая с первого перuодаrотправJtяеч обору-
довавве в норlяльвшП речонl.

Еслш пабереш веотпрашенвого оборудовашtя в копllчество
а.. ,тО задаЧа РеШеЕа Ца .' ПеРИОДi Т.е. Iа ПеРШОДОВ Ir2,
ооо, i - h - I оборJдовавие посцлается s порш.цыrШ ре -
taoвT и оно верlется в .' -}ry периоду. Если гребуешого ко_
лпчества не ваберется, то прверяеш звачевr,rя 9j 1pU|7 = с-
_ Ir E-c,-lz_ , с'-lz+7 1...1 с' - К - I. llB перИОдОВ
(i-h)r..., ( с,- K_I ) чш Molem пФлатъ оборудоЕаш{е
тольк0 в срчншR реtlопт, прпчец начинаеш пOсыJlать яеOтрецопти-

роmнное оборудованиесшачаJIа}tз ( i -K-I) першодаrзатеш
п8 (,; - К - 2 ) перлода, и так до ( r,-l, ) перподчrпо-
ка не наберец нупlого,количества оборудованшя.

Начинать поснllать оборудовашrе в срочнМ рецошт аз (е,-а)
-го перпода во пшеоl сцнсла, тщ( как ша с + I шаге решочия
шэ ( е' - h,, ) -го периода Еш шоIеш послатъ оборудоваше ре
в ворltальншй рфlонт.

Вслш спрос а.. ноrет бшть удошетвороп отрешоЕтшровашпшш

оборудовttниеш, то зqдача Еа с' -й перlOд решона, если нетrю
остается ед}tнственноо _ заItуIштъ педрстаDцее 0бOр.удOванпе, а
ишешпоз .z. = q. - Вr. .

Такшм обраэош, капдй последующиfi шаг решения 8адачи шс -
пользует предддуцше, а за ( rL - ll - I ) шагов задача будет ре-
шеша.3ваtlения !r. , Z, , 5, легIiо опредФlштьз

1 jЯ.r"|, ,, ,Я.rgi , ,5. =а.- Z.-а,Z a с €.

t

теперь по:iойдеч к днноtry ашгор}rтцу решен}tя зцдачи с точ-
ки зренпя оптиtаIьвостш. Алгоритli Ппссыл.iетlt в норlвлъшlfi р0-
ttoшT tвKctlltaJlъHo возrlоIпоо кФtпчество оборудоваtп{я. Но шпогда

будет вшодlее купитъ ЕовуD единицу оборудованllя, чеI пOсшIать
её в срчМ poIoHT. Рассчотршл тшtоfi вопрос. Пр KlJ(иx зна -
чешиЕх С, 2 , d Dшцвш8лоI8внrfi алгоритI Ее давт оптиlвJБ-
вого рсшеншя ?

Будеч рассшативаlъ аадачу с ( h - k ) = I. Полошпrrчто на

/ = к + 2 шаге решшдя Iш отправшц единшtlу оборудовапщ ша

первого периода не в срчtшй рецонтr а в ноtв{алънd. Тогда в
(К + 2) пер|оде ваш прпдется закупt|ть ед|ницу обордованлtя.Да-

лее| таtt 8ак Ез первOго периода llш послаJtш едивицу оборудова -
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пllя Е ворцаJlьншfi решонт0 то она придет к (h + 2 ) периоду
отрllовтированноfi, поэтоllу ва h.+ 2 шаге решвншя l0l пOсцJlа-
еч но в срчнШ реIошт опппtlу оборудоЕцния rs ( п + 2 -
( К+ I ) ) = ( h. -К+ I ) перпода, а Е порlалъшil. 9та
елдRицапридетltэреIоЕtаЕ( h -Д+I + h. +Ir=(2/..-
fi+2 ) =(h+ 3 ) пероау, чло по!ЕоtltпооtатЕсдrвпцу
оборудовачtlя rа (2 /L - В'+ 2 )_ (К + I ) z (z h _2х + I)
перпода ве в срочнd ршоlr0 а в воDплЕd п !.д. Таппr об-
paзoll, чо]lо пOстропть опрвдвtснноо воtlqес?во цrшов ваrё-
шц срчного peloвta доFальвцIо Еsпril ,aвo}r цхtц yrcцbrвcт
ИЗДеРШИ На ? - d GдхЕщ. Водrчестю t8t(ix lцllозР мt-
ко определl!ъ!

.е=Ч=п-h.-!.la-K
Слодовашлъво, всо Р цlк!оD yrclb]a, tlsдорпrп ша

Р( ?- d ) едrlmш, а BcIl учбсtьr чlо посrедшП цшtл непФI-
М lt уIеБsаот ш8дGрr8a аа ? сдшц ( t.к. цsI Ео прп -
ходптсп посцJlаtD оIдt/ сдшцу oбOруIоDаЕ;, ! сроtlшlл реIоЁ,
18 ( п - Е _ I) пер.оIд, поrоlry тш пst а, -го перходд
0дЕ8 сдшвllв оборулрtашl бrдсt поtttrсЕs rs ЕорЕлDЕого рс-
Iоlта Е рсзуrвlс 8atoEB срlпого рGпоlrаr 8 посвдаlь 18
( п - Е -I) псролв оборrlоlаЕlс ! lорnлэшfi раrошt уш
tC lIeOT ОШlСIа, lаК ВаК 0l0 lС ВеРВе!СЯ Ш8 PeIOBra В а П0-

шоду), !о обцее уцеЕьцсЕlG IsдорасЕ uoroT бцтэ раDно ? +

+Р ( 9 - а ) тольпо ta c,lcl ,оюi что Iц дополвх!ельЕо
за8упшш одцl едшпlцу оборудопшя ss К + 2 вагс решепия.

UледовlельноrGсtrI с-? -р (z-d)ъ0,
то вшшеш8лOrечвнfi алгорrтI Dе!евш' 8адаЧи 0 поставцltке д8сl
оптirlадьЕое реЕенпо, octt h - Е з I.

Paccrotprr sадsту с h- k > 7 . Для такпI вадач в
обцеr впдс Еапьзя вsrlпсаrь Фоplулу цахоцдеllя 8васевия Р ,
Iоli цоЕо скаэ8тьчlо Р Br"-h-z.

Для гэOоR KcKpeTBol аадаш 8вatloвta Р дегко ощрс _

делuть.llзrстD Iц рс!ши sаFw вшепалоlоЕвщ aJlюplтuou.Ha -
tпBaGI ctPoxtb lцшg а8IсЕц сроlтвOг0 рсfoЕrа шорU8дьвцItцрп-
qtш Еас lErep?ctat шt(сдr8лDlo Do8IolшOG воIrчесrво lgпlх
ц}tt(Jlов.

В перзсr ццклG Iц 8аrупасI сдинпц, оборудоваяия па J +2

ваг, решеяЕlr tlтo 8о8вOlяс, !8I послаlD tдиЕgl\у обоFуl 0ппi
rа первого tlериOIд не в срочвнI рехоЕтr а в корtяльишй. Эrа
едннrца ,:бr,р"чдсiЁltпя вO3вращается Iэ рецQllr8 R (lr+ 2) пе -
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р}rолуt что дает Holl воэIоЕtость полJчить вторOЙ цtl}iJl и не по-
сшлать в срочшП рецонт едuншliу оборудонrния i.j однOш }lз i,lJptl-

одо8отвторогодо (l"+z'1 -(*+ I)=(./t -k +L)l но

ту едиппцJ оборудовашrя. которая поснJlалась ll срочннf, рrlоtlт
(согласшо рошеппп задачи) прш условии, что она вернется иэ

рбIонта в (h + 2 ) перподу. ПолагаеIrчто llц посJI&пи в сроч-
цБfl pэIoET оборудовашtlc, которос предшаэначаJtось для (h+ 2)
перподаi шэ шесколькltх перодов. Вшбираеш тот перпод, которшil

блпrс х перЕоllу. Это обеспечивает полученпе пашOольцего ко -
лпчества цшклов. Пустъ lп,l цоIец вшбратъ второИ перttо[. I91дg

йз второго периодв шJ посшлаец едпнпцJ оборуло!ания l, нор

шsлDцd реIонт ll ова возврацается к h + 3 периоду. На это}l

второл чикл закончено
Да.пьчейшее посtроение циклов анаJtогl|чно нцхоlдению вlю -

рп0 цикла.
Когда вшачевие Р бJдет опрсдсленоrсtlотр}tlli Еtlпачllrlст-

ся лш перавепство с-?-Р(2-с!) -О.
Еслп неравен9тво справедпЕо, то lдl ицееч оптиr,lальное

рGшение задачи о поgг8вцике.
Прlстшчески решеЕпе задачи о посгiiвlциi(е легко осуцест -

вlllэ с поIощDD таблиtlш, которая булет содершlтъ даннше rонк -
рстноП аадачи п 0ё решение.

Приrер редецпя шеболъшоЛ задiчllо
Пусrь C=I5r ?=\, d =2l fi=Ir n=цl п=Lо,

Как вшдпtrrабдrца представIlяGт рещение дашоh задачzl со rca -
ци пеоОходшчЕllи вычпсдснltячх.Таfi| дя пглJчснitя эначен.lн 6л_

I,j ваправilл}t ? сдиниц оборудованшя -q нор!з.iьttЁl р,_шоttт 5 Il,,:-

I 2 э 4 5 6 ? 8 9 I0
а. ч I8 I5 l0 I0 I8 I5 lб 20 I5

4
0 0 I51 I0e I0з 71+I04+

+Ir=[6
82+?5.

=I5

4r+I25

=Iб
l5.p55=
=20

l2g+35.

=15

t I5з I0+ I0P+
Iб

Iф ?7 I2E
9

дý

+ I59 I2Iv 0 0

z f 87 llU 0 9Io 0 0 0 0 0

s. 0 0 0 0 0 l 0 { 20 t5
Ti ч I8 0 0 0 0 0 0 0 0

6?
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tsош пер,tоде, I0 едшиц отправlцш в срочпшf, р€шоЕ! в чешертоll
периОде п оДIУ едшЕпtry-в третьех перlоде. А знасешшеr Еш!ш-
uePr /g сrаарlмется пз I0 едшшшц оборудоsаЕпяrпреЕа8Еачев_
пшt( рlя tulтогo першOда п oдtоR единпttш ддя ltестопo перода .

'ця 
дднноfi задаqш Р .2. TatrtI образоIr [IeeI сIо

дrDщее перавенство I5.J, - (lr-2) 2 > 0, t.е. 7 > 0.
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