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Рассмотриr несколt;(о ПоСТillОвок задаЧ теориИ РеСПrСен'Й, яв-
ляк,пlихся обоощенияси задаqп Дrовсона. Для кехдой пз нпх характер-
но следурцее:

а) для заданной совоrJrппостп деталей ltrZr",rnl трсбустся
найти распшсание rх обреботкп не заданной соЕокупносtп
стенков lt, Z, ... , mI ;

б) лля каrдоf, детали j зален т€хнологrtqqсчпй.llар]рутr. плп

упорядо,rgнная совокупнос?ь стевков Лj=lПj 0,. - - rПj(Пl|
не koтoprrx деталь долпв пройтrr обработку, гдс Есэ чп-
спа пJ6lеfu,,,.,m}рu"rr"о""i

э) аадене rвтрпце (ai|, L=ffi,j=7V, длптсльностай обре-
боткп деталей на cтaвraxi

г) пол расп}lсанпеI понrIается llнoxвc' ьо Р =tlt ii, j='|i, LeПil,
пе Цii - hоЕ€чн8я сово,{.упность непбресвкаэцжся пнтор!е-
лов действптельвсй пр.ччой, 4.у,rчпрная длипа которtlх раЕне

аij i
л) io"u ,неtд обработки детsлей согласно pacп}rcaвrtto Р = lLii|

(илп длr,,rоfi расппсанпя Р ) наэшвается неlrченьщое T=TiP)
Taкoei что вс9 инт9рЕапц uа tLi;rULiЁ Р, солерrатся ! нэ_
Koтopoj. интет- rале LLLt T(P)J 'o.n"""" Т(Р) ;

с) треСуется вейтп распис,нrlэ напuеньlей длпвI.
Задаса, Koтoperr Е однпх ра.,оr8х незшвеGтоя заласоf, Дrонсова,

е в друlш - одноцерцрJrtной зедаqей iixoHcoHar херактэрпауэтсrслс-
дуDцlIr своf,сt.,аrп:

ОО. Всс послэдоlатэльпости Т', j = fi, ^rпrптся 
подпослэдоlа-

тслъЕостяIr послэдоrательвости (t, Lr,. ,rП) .

Io. обработкq дэталп j не стенко ПJ(L+ t) нс IоIот пачаrься
реньlэ, qеI зекоRчптсs обработка дэ?али j на сtаалсfiijt).

2О. Пшкакlс дlо д€тал.. нс Iot?T обрабатшва?ься ,la одrоI Ctlll-
кс одпоDIrоIеввсr т.оо дlfторвsлш И'€ ЦiirrUae Ццa нс пс-
р€ý9каDтся.

ý I. Прэлверп?сльЕша попятrя I тэорэшш

Опооделэнпэ i. Расписание Р неэоDзI сташертншIr €слll
е) каrлос lвorocтlo Z;; состопт ша едцнс:jJ-нного пвторэела
Utj , ( т.о. дотель обрабатввеетея не стан!.в непреlшrно);

,

а
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6) тэраз каrлпй с?анок деrелЕ ц)оходrlт в одноf, п Tofr Ie Ео _
слсдове?елъвостп i

в) нечало распцсаЕrя 9-0;
г} !са работч ЕцпопЕяDlся в наrболсс ревнпб cpoкI.

0шределонrе 2. Еаэоlэr рстtоспсктrвЕцI llотод, когде ,aхвоrо-
гпqос;Iс laprpyrв , порядок сподовенпrt дстелей lrэвяDtс, не цротп-
вопопоIвllо.

Пусть депе Iатрхче (.Х;1), i = 7fi., j= F. обознаспr
fL

Х(t) = Z "ri, Х*= .mаr X{L), х*= tTlax xi1, ii= 7Паl,(Ii;-Л71,1t
J=l L= lrm чJ - J = l,fL

Чэрса lii , Tij будэr обоапеqеть lоuанr.ц ваqала и ковце обребот-
Kr j -П детаrtп на i -r стенко, а чсроа I,(L)-.[-э коорддвату вакто-
pBI.

Под R -lФообрааоЕапIеI Iац)пцш (aij) 0удэr поншIетЕ процссс

Jrэслrqэнпя нэкоторшI алсIэптов lai , ь рэаJrпьтатс которого поrту-
qеatся равэвс"Dо XQ) = Xj i - i-,П ] ,т, ,о. r. апаqэнхl ээлпшв Х*,
r' , ii. (Еэццrдlrо оргаяtаоэатъ текоf, процaсс с ццrпосIкостъD
0(пп).)

Далос э работс ,спольаJr€тся спеяýrDtая laDocr;a,
Т с ор о I е I. Для ста8дерtвогореспrоаtпяРбаалачrДrоп-

соЕе, ооо"Dgtстцrэtatо послaдове?эльпостп деталаf, JT, сцlевсдлtDе
ФорIулв

|r,o,i' =, ,Т3!" rr_, *,({,o,,rcBl* o{r'z,nG) 
+ :ir: L,nB), /il

сФорrупrруоI теtrэ пообходlrrс роаульrетI, поrryчсввшс евто-

PoI реiсс.
,о'а о р с I е 2 [IJ. ýстьИ.,(-вцпушоlt.i е 7Д , j=ГJL,

х=,\rifп. Тогда с ц)удоэIIос?ьD 0(пz) уоао посц)оrrь последо-

,атtяjвоатъ П = (П(t) , . -, rlt@)) ?axJrD, qто
(-
.Z,rоЕl-k,tп)ае mlД, к= оrп.
j=t

т э о t, с lr а з [I]. С тtlудооIкостьэ 0 @L) IoIяo посцrоl"ъ

респlсевпс эедеrп Дrовсона обработхr z детвлсil па TfL с"еЕrýх с

оценкоf,
Т(Р)4 д**тп(m-l)а*,

,Lгдэ Д* = Lry?fr F, o,j , О*.= *r?,: Оr'

Е э о р с r а 4 [а]. rVстьIД.RL- эдпвlqпчil rap нэкозороfi

Ho1lrl 3 ,Хjе?ttrr.i=Г,tLrZt1=0. Тогда а т)удоэIкостьD 0@L)
Iопо посrроtrть пэростановку П =(tL(1)l. .. ,rZ(о)) такJrD, qто

к

l f, ,"o,i,X r' )'{tП), К = Г,fu ,

l



Еспотоэrэ обобцсвrя эалачr lllопсове о7

tпэ д(lл) - тако9 IпнпIельноо чrсло r\ , что дrlя л]боfi хорпr лВ
rара.ДИ. поресэкаэцей l,!L l эuполняотся ПДВl 5>2.

Пусть Шо(m)- вшrтуклое т9ло ! R-, явлrшaGся ЕчпуклоП обо-
лочкоf, полоtlf?эльвого п отрпцетепЕвого opTaH?oD эдlнIqного куба.

срсдстваrr элэIaп"арной гооrотрrш rloroT бrть докеаапа
Л е I I а I. Сцrевсдлrво Л (Шо QD = !,5 .

Досзаточпо покаэатьr tlтo для лрбоf, rордч Р8 rapa l.rШоQ),
rасарlоf,ся rapa Шо(Z) , ээрво соотвошоншо llPQ ls> 2 r доGtIlаDlG-
еся не н9которшх хорда:кi.гд€ J - BoPI8 в Rlс одпвпчнlll laPol
шо(z) .

С л э д с, t t со Пусть S=t6;}. ШoQ),^Z.!i=6. Мгда сrDу-
лоэIкостDD 00ф) rcrrю BaйTr порэс"аяоDlý/ П Д'Ъ(П(tl,,..,ii@i,tl -lYrl,
?акую r rrTo

(

Zбгrll=\KB+xKt к=Гrfu,
J,t

глэ 6'д е [ql] , х-х€ 1.5 Шо&) ,

Для докааателъства дос"етоqяо рессrоцrс!ь coDoK]пioc"D
i.ЕU!Еi,j=Г,пL гпо 6] =-6/п. Оqовlляо, _Fot -О.

Л с r r а 2. С трудоеIкостьD 0(а) rбЙЁ поGц)оIт} рtGпrG.-
RIс задаtr, Дrонсове с дDJгIя cTeBKerI с оцовкоl

т(Р) 1 дх+а|.

Д о к а а а ? G л ь с т Е о. Iorel оrllтатg0 вtо оба сrапiа
работалс попрэрцвво. Пусть 9t - вроrя Eellrta работr i -го cтarкe,
L= lr2. Вваqалс располопI всо детаrt!, дrlя коtорч,а2iЕQц; 9 i

aeTэI - осt8льlll.. Еслl дQ))Я(t), то дш лпбого к=ф ,.ri.olц(-r(

FrO"i ' ДОr, , rлr 4'+rТ, azj > Zrarj, откуда 9э( L, + 4r l stп

ТР)<ДСШа| в сщrчаэ ДQl.i(t) аrа.lrогпlпо докеаIlестсl (с lo_
польаоЕаliэI рсц)оспaктш!ного Iэtоде ) пqlаlовстrо Т(Р) a Д0l t Or .
Лэrrе докеае8е.

Т о о р э I а 5 [9J. Для лпбв ln rf, , С, норrц lt r ц)ооь
ра8стваRПr совок;rппоGtl lекtоров |rieR\ j-ФI с трудоеriо-
сtьп 00о) roпo BalT; тако. раабrсrrэ IV = {iVr, ..,rVel lвotcoTta
{t, Zr,. ,, ПI Br С пошвоrсстt, tlтo

,G

ilr},", -f,,"i/e lr" 1.обпi. .?r IxiI5, L- Гё.

Прr dс л эла оцaвIе IoIc, бrть ;rпучзэна:

ilr}n,., -f,zitclз{ m, nql lriil r, L= Ф.
2
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!}a' с.в. севастьянов
ý 2. Задеqа Естречнц:к leplpJrтoэ

эте задачв отлиqе€тся от аадаrrп Дrопсоне пrIь условпеr оо ,
тоо. для лпбоfi д€талr j=iV последовательвость ZJ lorвo дополнпть
до одноfi пэ двJrх посл9доватэльностей: !r2),..rmппs lпrm-lr..rt. В со-
ответствrп с этrI дяrцгD деталь oTHeceI к одвоfi пз двJпх грJrпп:4

"n" 6. Ясно, tlтo дrIя лэбого респ}rсанхя Р всрна оцонке Д*эТР) .
В [3] покеаево, rl?o lollo строrть респпсавпя длпнI т(Р)6 д|+tOп)а|
tле ТOп) - некоторая экспоновта о? tп(aФL)>2,Тj. н.r" цопь cocтortт
в иэпоrовш, вэтрJrдо9Iкого (- П2опорачпй) алгорптIа, позволярцего
сц)оЕтъ респпсаrrля с оцонкой ТР) 1 Д*+ Zmz,а'.

Булеr продполегатьi qто m>-3 | тек как дляm=2 ауевtся эФ-
фокtшв.rчf, тоqнцй алгорптu [ТТ]. Дпя удобства вчкледок проЕедеI
н9слоIпцо прэобраэованllяо

r. ШаrэнсвшсI Iас!тебе получrш ревенстlо 0.1 = 7 (что Boэrrorнo,
когде IатрIца (4i;) вонулевея). Такшlt обраэоr , @rj З t, Д*Э tЪ.

2. Проэедеr R -преобрааоваяшв Iе?Dпцr (ац) .
3. ВведэншеI aьDtктивншх дэтелеf, с нулсвшrr вроIэн9r обработкrr

добьэrся тогоr чтобц группI О а б сод9рrапп по Z0 деталей:
о = lor,.,,, а nI, В =|h,.,l.,}. вречя обработкrr доталlt xi (r е {а, tl ) на ствв-
ке i обозначпч Ia;.

Обпатной к пЪрестановке fi =(П(|),..,21i(O)будеr наавветь перэ-
cTaEoEKJr П' j(ЛВ),.,.rП(|)). 3епачу, попJпrапцуDся шз исходпоfi эадачп

Дrонсона аеrэной технологпtl€ского царшрJrта па обратнчЁ, будеr на-
аIBeTb обратной. Оrrеречпл обработкс лэтепп Х; на станке i обо -
ацеqrl 014; шочешт оконqанпя операцпп 0i , стендартноI р8сппса-
нши задаtlи JlroHcoHa обреботкп деталей группш I' в последоват€пьно-
gag li =(Л(l),..,,П (п)) б;rпеr обоавачеть rtj @ | nrj(П) - знеqевrlе Е€лпчп-
HutijUL') э стандартноч респпсаншп обратной задеqи Дrопсона. Кро-
Ie того, вв9дец обоэнасовпя: I,.; (t,2r...,n)lril r"itta r,li' vf, tt"1,

Чэреэ i Оулеr обознеqеть фуЕкцхD переrенноfi z , прпницаюцей

знаqения пз IвоIестэа{а16|: i=О,i еGrlп L=6, ui=6, еслш r=a.

a

t

Через У обоапаЕиI функшD оу У ,

10, t"0,
t = 1У, о,!,п,

lп,т>tL
/2/

Иэ тэоречш 2 вштекеет
У тв ерrде нп е I. СтрудоемкостьD 0(zz)поr"онайтп

порэстаноэку' til деталей груhпш а тек5по, что
к

xLц)+ Д"r,пх(j) = ка!lп*Yitкl -VLrФ), к= ф., /з/

где tL

a?=Z
J=1

ILj t



ЕсьотоDшс обобцэппя аадачч Дтоrсовс,

vf rкl е fo,tnf ,

V|tоl = Vf tпl = tпа|f п .

Заrотrl, qто
'ц= |rffl .

'0

l

ai- еВ, = А*,

/>/

|6/

_{

Делос счп?еэI , что детелrr грJmпш .I aaHyropoвeпrl в порялвэ fg ,
re{a,6|1 то€о frа=!iв=I1.Иа теор€чI I п соотпошспй /а/JЦ/ сль
цJrет, qто

"?i 
. + *тr": , *,d2 /п + mL t

"!i 
,# !: цщ*п', 

r 
ЁrеВr lп + п(tп-L + t) t /?/

ui,, # r?fr"i 
- 
Ё,.dil п + та(tп-Lt t)t

U'o,. + rtr п!-ё,dВ5lпt mL

Мгорlтr построоlltя респrсеншя бупот прппцrппельво paaлltlвllu
Е д!лl сrIJrчаях, в одt]оrl а которЕ (случаf, I ) вшпоппово Hcpatcв-
стlо

д* + 2тппf fu-D,
а ! пrугоI (случай 2) - rФотпвополоIflоэ еIу.

/в/

Сл5rчаf, r. Посцlоэнrе расппсаЕия

Иэ /8/ и верав€нстве Л*= ? поrтутасr, что

Д* * пLп |п, 2m * zTn l(п- OI' 2m+ ! . /9/
Прпrеняя алгорliтI теоречш з, с трудоеrlкостьр 0fu9постропI

такпэ расппсанпя Р; , Р; задечи Дхонсона обраооткп дэталэй групп
а ч t (cooTBeTcT""""oi на стаhкЕк !,2r...,m-2r,rrо tf, = - Т (Р;) t

!!3= 0, 
"пе 

t'" - Евчало распис8ния Pl,, Хе ta',6l .-t'l;:rrrеняя елго-
prrтI леrlIDI 2, с трудоечкостьD 0(Z) постропl таrие pa"nrcaH"" Ро',
Р/' 

""л"." Дrонсона обработкп деталgй групп О п б нь станке:( п-tr
m-, "rо Lon=OrL|]=-T(Pc). В сшл;r тоореrrш 3 r леrlш r для полу-
ч€пнllх распrсаRшй справодлпЕш оценкх

Т(Р;) ( Д'+(тt-z)(m-il, le{a,6l ,

Т Р;) ь А'* ! , le {а,6! . /ТО/

Не,трулно убедиться, что ,.]9спис8ние Р*, составленное r"Рj, Pi,P:.
Р/. 

""п"ется 
допустпчшм расппсаниеI задачи встреqншх Iар!рутов.

Из !'l/ п iIOt' получаеI следурщ.чп оценку е:.о плинЕ:



5о С.В.Соrастьявоэ

Т(Р') А 2Д'+ 2tпаt, {t, tm-z) (m-ilI < Д*,2тп+! +

* 2mаtr {t, Qп-z) (п-зt= 
{i iii;" ,it|;, m>з . /П/

В дальпэfirоI предпопагаэrr, вllполнэвЕtlu воравсЕсrЕо

д* > 2 пп |tп- t) . /I2/
Слутаf, 2. Прrпчrпш пооц)оенrя раGппсаяlя

I. ltаrдая операцlrl Ol} 
"aооrrоэ"ся 

вэпрэрrЕЕо1 тооо IHorecT-
ло 1l1; состопт ца едIнотвсЕвоао пвторDеrа uii =[Lti, !'ii * IijJ =,[Efj' tij , ЕГi7 r ,

л"е. Кеrпdf, опаэшrrr 0i ц)сдlэс"!JrDт операцlrr Oi*, к. j, rr 0fз,
ЗЭiji ГДе 

o'j= j-Co+(L-l)e ,

B;=j-t+t,o-0-De, /\3/

е , Со - ПеРеI9Т)Е РаGПlСаЕIr.
3. РааобьеI Iво]9Gr!о Dсc:Е опэ,рашrfi ве пять веперосgкаDцгIся

ЪlTirТЭi !, ;1!3;,=' r3:,,'ii,:j i,ob; !ilr,', E!i:'i i r дJtя ts.r_
дого па ttoTolrв rЕтоD!алI Lti бlлоl оЕрэдэrrlrь с!о!ц способоr:

!"rj - !t+ Лt0- t)* i/1| :'q!j д,lя ofi е 0о , /т+1

гпо !1 - перЕr€tрв DеспIоавIя,

Т =!,-й+tfi для ofieL,, /тэ/
ili - t* - 8"* Tlj длlll О!, е Щ ,

L'rj = Т, + 0, - 9дj дл'l Of, е 0g,

tj=Е,o*fr-Vfi !л,l Ofiе0q,

,пэ Т; = !L+ Д', fi = mаIt0, Di}, D'i - пераIэцrч раоп!Gаlrя. В aTol,
сцп.ао ооrаIосD оц)сдс!IrD паIrаIст)r t,Co, !iG= t-rтп)r 6iti=Пl.

Bntlop Eat}alcцlot DеоЕпсашя

I. Полоаш Lr= Or!L*t-!i Дa*r. ВашslЕr С а Дiri=Ц-п, оа-
рэдспII rа усrовrя ro для опсрапrf, rа цвоtссlэа 0r. зaroTlr, что
r оryqас С>Ъ ы лпя rакв i , j Ir еа вшподвясrсяОfiеOоQОý,,уф
I1 aцаrllt,; ЕопIrшЕп Д i+1 roT}r бшть lшбраш цроrаtо{ьЕо.

IýcTb дrtя_ цэв_оtоIюго i ваf,лутоi доrалI ацп ag таrзпо,

tl?r,O?rr,r ,0!r,oi|r,Jc 0о . }ta ;rсловпя tО , iтц/ ionyo".

\ё цrG)* бitdi)l4,*, (K-t)-6;.*r(ii* С? .' Дi+t <

* бt6- D + attirl*'* О- ti,l(ý) - а;,r(7!*') + Ls,.

пg /э/-/6/ поцruасr оцоцш лм 7, п \з

l

-

L

что

/т6/
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Еопотоэцэ обобrэвrя aBлatllllroвcola

z, +[к(а!- af,,), dtr, r d,i@Bt, dBt)- CoL!r,* m(а|,,t а!,r-а|-а?il]lП*

+ Ztn = [E'* - о @! - ф!) * фLt - cnL,J l п + 2tп =

-[(ti.-ое- ф@! - d!,,,) * a|*n - Са!-,]/п+ Zto : Zз i
z r>[T!-' ta| - n"u,), с а? * в - о tа! - dЗi) - dBi,, ] l о - 2 та =

=LGit' - s * D@? - е|*r1 * с d? - dBi-,] / п - 2tп =

- f(Co- icl@?- d?*,) * cai - d,зi-,]lп - Ztп + lч

Длr олэствоDаtlIя аваIaвхя Д1.1 , удовлот!оDrщсtо /T6/l доотаrо't-
,о Ечполвсаsя{j 4 xt, вто акDпtеJIэвrво соо!!iоaсвпD

4 тпп с (Со- iu@t- dt.,) * Qo-G- tlc)(*6i- aOi*) *

+ ea?"tastrn- фбi*, - d!*, = (с- D А*,

плr d > lt tпп|Д*r1 . полопц

L= тпLпt",|# - 
'l} 

t /тт/

дi., i (tr* lr)f z=ffcc- t)c- со)(4- nB1',,1*{eo- iсl(е?- dL) *

* е е? * ai, - еd,,,,- d!,r] l 2п =flzсо- Qi- D 0(+ dh),еd.: -

- ed!,,,* d?,,- nBi*,Jl2o =f|o- LС-Оф d|,)r(c* tуаi-л-lzlf п./тв/

Вахпл обраэоr,

С<ЧппlД'*z, . /т9/
L

@i - ai;, 0 * D Zt@t - л*| D]lп=

eie!*,-(c,t)i д-|z] /п. /2о/

cj

,], 
Д r., =ftco- t) (af , d?- ) - ! Е;

= f(e,- о @i- ai,S*Ё.nf -

Па /Т2/ п /I?/ сладJr€?, ,lro

е> 2пп|Д'+t,
uе /2/, /Тs/, /т?/ ллtя O|i е 0, пI€.I

dj", oj"- j,Co* LC

2. Полоrпrч Еr'=

uо /Т6/ полуqаоI

,$t|r.J',tt]=tti",i|, тогда u," о$ е 0,

/2I/

t

1zz/

/2з/

,

j





Еgкоторце обобцэппя заrаrrп Дrопсопе 5з

(uо /6/ , /?.2i ) .

1 m? х lrce: L е, t) A*i п t пL+ Q + t) L Ar| 2п|, - Д*l п -(Сг | а| | п =
L

(э сrлу /2I/ уакспцnl достпгаэтся прl i=1)

= (Со- DфВ,lп+m,+mА'|п-G-D А'l2п j6, . /2?/

Аваrrогпqво докаэшЕаЕ!ся оцэЕкI

SirQi- |)d,h|п+ п+ mА*|п-G-iА*|zп ьбl,, lzs/

где
е'о= t-ео+(m-!еi /29/

бiе(еr-id:lп+3m-пд,*|п-Q-DА'|2п +бr, /эо/

бi rсеi,-t)d.g-lп+5tп-mА*|п-(е-t)А'!zп:Бr. /эll
Ug /Tj/ u /29/ поrýпrаэI

9^- t,,=Е|',Дs,t = [Qо- D@i- аil-F-,ц- С(m-Dаk -

- (е * t) 0п - t) А- l 2J l п = fе o,t| * сL аh -\' _ai - е + t) ( п- D A*l zJ l п . / е/
S.L

попоЕш е;LЩ), тогде

ol_ [(m-De+t1. (m-t)С+2 .Lg- l 2 l- 2 '

ОТКУД8 ПОЛУqаеI СПЗДrD![IЭ оцaвхr!

8, с 1zeo- е - t) д*lzfu + m * m д'lп L (п- L) e д*| 2п + 2тп 4

< (*-D(+-2)# +2m д 2п(m-D+5тп-2о lll-2, /З3/

где Ul = 2m"- rt i

8rь ut- t.s ; /э+/

б, . [{* - Z) е - zm] Л*| 2 п * 3 m с 2 п ( tTl, D - 2 д*l п + 3 тп <

ё 2mЬ- m = ,u).i /Ьr/

б,, cftm-z)t+l- zm]дr|2п*3п L 2rп(п-D-5д*|2+5tп а ll; /з6/

d, , Б, ь rcо- D А'|п-G-t)Дlп+ 4tъ А К;п-Эlе* t)Д*|2п ,Ч m <

L2m(m-3)+m-2.5+hlп= Ф-2,5; /Э?/

a

9

Бrr8rьu)-2; /з8/

l
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б,. t -- L,э[ео+ (о+ п-2-(е+ Dm|z, t* тпJД'fп *,m =

= fe t m- t) + 2 tп - G t t) tt 1 Zl Д'f п + tn = (е ( m- z) + 3 tп) fl*f 2 п + п <

1 2rа(m-ilr(5п-q)l2t?t| = ut+ rпlZ-L; /э9/

бч* !-- !, . fLo+ (!t п-2-Q+ t) п|2+ t- тп]Д'fпt 3m <

L Ztп(m-z)rСп-Ч) Д|l2fu+3тп < /4о/

! л- t, cfco* g'o + m, z -(с * t) (tп - t) l 2] Д 
af п = (С + О (m - t) Д * 

| 2 п s

t 2tп(п-il+!(m-D|z= ut+n|z-|.ý; /4I/

Lr-L,аз(g+t)(tа-t)Д+|zпl ur+tа|2- l,ý ; /42/

Б, * Б* *!--L,L[tо* с'о* tп,z-rc-l) -(8+ L)Oп-DlLJД'lп+ Ц ПL=

= fle* t) (п- t)l L- с+ tJд'fп + 4 m л 2fа(m,ilt(3п-il|z + 4 п =

= ц+тп|2-2.5; 7+З/

Е"-(Ё -- !,) е frc, ilФt, 0| т-rc, Dl z+ п] л'1 п + тп, !
G 2m(тrL-2)+6m-ql2+m= Ф+п|2-L ; |*/

ir-t!-, t) э [Q, D (m- D| z,G, t)l z- пJ д'f п + з m <

с2пlтп-D+@-ц)А,|zп,зmзlY_, -.:u _ /ц5/
Lu + TLlz- Zl m >3 i

Б". Бr-(J *- t ) эfrc* i @- t) l z - r, i A,f п + \ m <

э 2tп (п-il+Otп-ill2+htа= ur+m|z-z.S. /+в/

Учпtrrая соотноtrбЕtя /25/-/46/, /II/ t поrvtrааI оц9Еку

т(Р) 4 д'* ZmL - mlz - t.ý .

TaKBr обреаоl, докааана
Т о о р э I в 6. Для эадs,qr вст)эчпшх lарllрутоЕ с,рудоеIко-

стьэ 0 (ПL)лол* бI"D посцrоэЕо распrсеЕrэ с оцэвхой

т(р) с д*+ (2*r-- (m+з1121оt.

ý 3. 3алаlа IrBIIlaBlпп шкла Dаботr поточпоf, пiпfп

gа tn cTaвKcI (в тоснологlitlэокоI порядGс l, 2 r,.. rm )обребетш-
ваэтся 7L партпf, дотаrrэf,. задавц Ielэrцa (ац), i=ft., j=Г/t, уr*-
тэльвосtэй обработ;r п тоlнопогпчэсше требоваrпяв

'.]. lri'Li,r,i ,

':о' т.; * ibr,,j ,
2О. В ца-ir-1 IоIэпt вр€Iэнr ве KаrдoI сrап;э обребетвэается

нэ болсс одвой дэталr.

a

t
й, пА3 ,
tr+ m|2-2l ллL>э;

ъ

a
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Еlкотоэпa обобtоlrя аадаqr .llroBcoBa qq

ЗО. Каrдшf, отаяов реботаaт вопрсрI!Ео о tL

Ввэдэr Dоitорс aie R,^-', Оj(D = aii-ai+t,j, д= Z ai .
J,t J

в [+] ш)пlод€Еа ОПЭfr 
,L

т(р)>Zдсif*Zа-;;В
bt jZt

, rц)€дло8ов алгорrтI Еосц)освIя распtояпrя о оцсввоЁ

т(р) -. В+(m-r)'/" Сr"ttп-D.mpF oij , /ц?/

tле Схr(m-l) _ анаqсвrе ковотаятr Штсfiвrцв [5] лдя lорIс С2. Вь
трудlо впдоtьr trтo для ллбого оrавлlртвоsо раопIоепrr Gootlctct_
Еутцоsо псрестаяоЕке ti = (П(|),.,.rЛ(Ф), длrве респlоавхя tцrёfасt-
ся Форrryпоf,

fl-t к
Т(ф=Д пLаI Zallir{i)*-- LEt К= orfu Jrt -

,L

ёro*i
тrаfiдэш псреставоЕЕtr io вок"оров ai с поIоrDD елlорt"Iе ,оо-

реrш 2. Тогда длrЕе стаЕлвртпого расшd"""аР7о, соо?larсrЕJrшtasо
атоfi перостаяовпе, оцэвIзся clalDrys

п
т (рfо) 4: ltlaL mLrъ {В- с*- о) дФ|п+

K-ofl
+ (тп- D а* G), К а'СD| 

'
tдс а* 0) = ryaL a,j О = rаg @ij - ai*t, j) ,

J=lrfu - J-trп
Вшратэнпе под знакоlr второй сJrцIЕ обоаватш Xi. Еогда

(Д til , (m- t)(a*Q) - Д(Olп) i осrг Д 0l > 0 ,

Ъtr](m-Dа*G), €опt ДG)LOuо*(с)>0t
LO, oclrt а|(D<0,

tлп lt< ДG)*+(m-D(а*Ф'- Дtllr f п), оrкуда

т (plc) э в t 0п- ц!',@* сil'- лсtf /п) . /цв/
i-l

Па /а8/ вIтеввот болео ц)остая оцонка

ТРпо) э Btlm-t)z, п,ау Ori . /4g/
LtJ

Так кек наштуtlшая чзЕеотЕая rерilrяя оцэвка дrlя ЕопItшеч Сr"(tп) fЭJ
сеtъ Cc,(tTt) д m, то оценка /а9/ 

'ry,rцэ 
/ц?/ l достпгасtся аi!фокrrв-

нцч споiобоч (^rllоперашrfi ).

п-1
ап, +Z

J L-t

ý 4. 3алеqа о партхяI rадепий

рассrатрпвасIая эдбсь запаqе отлtчеэrся о, аалаtll Дrовсоrе
TcIi что IHoIocTBo всех дgrеrrеfi реабпто на пертtп , прl обработrз
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яа ка,rдоI стаяIэ детелп каrдоfi парtпп доппrЕ пдrI подрядr Ее пе-
реIеlп!аясь с дс"аляIп пэ другrх партrrй. Текпr обреаоI, пц€оI iо_
ко"оршс ог?аяrqсппя на порядок спэдоDанпя до?елaf,, тто дGrеэт эrу
эадеry болбо трудноf,, по сравнонпD с задаqеfi Дrовсова. Тэr нс Ic-
нее loпo rц)эдrlопi"ь ветру.hоешхпf, алгорптш, rоторшй прп небольrоrr

разrrере каrдой партIч да€т решение, блпэкоэ к оптIIальвоIJr.
Пусть S _ колrtrQст!о пертшh, fuK - колrqоство дета.llеfi Е К -fi

паDтпи, к = fr i Л' = ёrО^ t aij - длптельвостъ обработк"лJ -l_ де-
тали к -й партrrп Be^i'-r с?аяке, j=ft.*, к=7F ,L=1fi; 8!=f,raxri ,

B(L)= i,r: ' BU.!P*B{L), а*= Tfi"ii' ''= 
arlr:.

Как п Е аадаqэ ДrоRсона, для лпбого распrсавrrя зедаilп о пер-
тиrrх вэрпе оцеiка Т(Р) > 8' . Оrцlэлеляrr совоцrппостlr в9кторов

С =lc^u R--', с10) = 6:- ВL , t, фl, fu*=ldrrc R--': dпG) =

= a!t- а|пt ,ё= i-rпкl, К= Г,S. }tспольэуя Форrуrту /T/t длtя лэбого

стаядартного расппсавшя аадаqи о партпЕх, соотвэтствуDцего после_
довательностч партлrй 1,2t,.,t5 и послсдоватольностп деталей в К -й
партlш !,2,...,ПK(K=lF), булэr пIэть оцэнку

,n-z
т(р) 4 (тп-t)а'+ B*+Z T.ar пар (cr-'(}-cK-tG*9td|t|,

L=t к=ГJ l=iV*

- a'*ci+t)) + ?паL ryад. (с'-' (m-D +d.|(rп - D),
К= 

'rS J=trlLx
K:j

гдэ С* = Е, Ct, d'*= Elrr.
в IOJ раасIатIrпЕалась эадеqе коIпактвого сJilIц)овввпя Е9кто-

ро!, t которой для прбоf, ковеqноil со!оцrппос"I BoKтopol*={8il<
сtЛсRЙ, _Z бi= 0 , tробоваrtось наfiтr порестеЕовку .f ее элоllов-

бtеIr
tо!, IIЕIIiаrруDцrD фrнкцlrова.lr

!пtПl = ruLTL lr ro , Ё!оrч q л Ш , *= 7-Jr} ,

sдо n=l$.l . Еа освоэо раалrqнЕ елгорптIоl рэшеЕпя атоЙ задаqшпо-
ст)оII Е9сrолько аrIгорfтIоЕ рэ!€Еrя аалеqt о партпях. I(вrдшfi 8л!о_
prTr будет сосrоятъ Ia т)сх атапоЕ.

Эrап I. ПровалсI 'R-щlооОра?оваппс lацrпшr @|i) , Ее уве_
лrqllаrl апеqошl Q* r 8*! ftr, B'r?r+*ftx(6i-6trr)'. do"o"

е) Сс 6'Шо(tп-D,9r. Q*ЦJо(тrl-ti r tдс Шо(п) опрвдэлоЕо
вýтз. А

6) Сс Шr-={лсR,-'|, л(L)- rсG+ilctil L= ifri, r(?п-l)t?r-,},
ar. Шr;|tG fП,l: r0) - r(L. t)<ёi, i=l[-1, r(п- Oдh._rl,

Шlоrэ тото, ааIетпI, tITo

l) Zx=O, Z tr=C*,
zcC тс9ц

5

о

l'
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обобtсirя Дrовсона ,?
t) PiG) + xQ)-I(Ltt), L=iTZ, чп-|а) : z(m-t) - лrнсil_

нrэ i[5rвкчпп от tr- е R - -' ,
д)lчitпll + t , ц,п Ie ШоОп-1), L= iТi.

Этап 2. П5rстЪ пIсстсЯ алгорптrr' которшfi для лрбоf, СОВОiJZППО-
cтr Dек"оРоrS< Шо(по рс.ес' ацпавУ коIпактвого суIIrрованrя с
оцэвкоI tgft) э /u (Trt) . прrrопяя сго к со!окупвостlr ьэктороэ С ,
Юц= 9ц UI!*t,t =i-,Пr|гле }Kt =-Сх/пх, l пспоrьэуя своf,стrа
а - д r поrrytrа€I стаЕддр"Еос распrсепIс Р зелатп о партufi о оцев-

коfi 
лп- 1

Т(Р) 4 (tп-Dа'* 8'* Z пlаа fr.aL g;(,lc'-'*(l- r)c() t
i=, к=rl-З ,le[o,r] С

+ (rl - О Ju (?4 - t) а| < B't (m - D fa' * У (m - il @r + 6' )J .

В qастностпr прпIовяя аrlгорlтI. теорешt 2, попутеэrr расппсепrо
оценкой

т р) + g+ + (тп- 1) [а'* ( m- t) (а' + 6*)] .

Прп П -J , ltспопьзуя алгорrтI следствпя лсIIш r, полупr расп;о!-
нпе с оцонкоf, 

т(р)4 в'*з6*15а*.

Прпшеняя елгорптI теорэIш 2 к совок;rпностяI BoкTopol С<ШrrФR<Ш2,
полуqаеI расписаRхе с оцевкоfi 

тп_!

Т (р) 1 В*+(m-D|q* * 1-6.;- & )1 =
(= l

= $** (tп - r)Ь' -2', п 
t r @:j - а:-,, i' *Т1 tп а r G! -g;, fl

с

a.

Щ. Воавращаясь к rсходпсI знаqэнпяI. вэлпqrв ai; , поrт-
qиll респисавпя псходной аадаqп о партпfiк, для которЕ поrryrrенпшс
оцонкп оствптся э спл€.

В слел5rпщеч параграфе булут рассIот)евI rаDэсtпIс обобlспя
аалеrrп JlroHcoBa.

ý 5. 3адвчп tiпттепв, Пабо!пIц п аалеqа о р9деiторс

СФоршу.tируоч залачF, Е KoтopJno ъклаgшряDтся эадеtlе Дrовсоне,
а Taкro зедачп liпттона [rе] r Еабgцпшш [Тl], оОобцэнЕIэ на сгучаfi
mстепкоЕ, ш аадача о редекторс [?, с. 561, обобцопвая ва случеf,
7D_кратного редепт!tрованпя (сппсок аадаq заrIстЕован пз [B]r где
онч рассIатрпЕаrtпсь пgп m = Z).

Пусть z двталеf, требуотся обработать ве ?TL cTaBKa,I l тQIзоJIо-
гичэскоЙ послодовательностп !,L,,..,й}. 3аданс дпrтопьвосtп ai, об-
работки j -й лотелп на i -ll cT8EEgr врэчэве |ij , Crj, L=ifrT, аа-
даi,циg оrранпrtэния не респпсавrэ:
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Ltx,i > ti1 +'6ii,|L.,,j >TLjt Cij, L= {Ti,
а ,еrGIс DpgIeBa Ji; перэвеладкI оrаЕiа i послэ обрабоtкп на воI
дста.ш j (товвэс, ЕрэIя ц)Iвсдовп, стаяке в ,сходвоg состоянпэ).
Услоrrс 2о эцглядlт дrя aтof, эалаtrt TaEs

оапп ti;, ь LLцL, то ! L1+ alfu' tij, З Ltib-
I(eп l в [S], поGп)оlI GотоDуэ Iодэль этой эедаqп длr] сtвв-

дартЕого распtсшlr, Р , соответот!уDцэsо перэстановка деталеfi
l, 7,r...,П (cr. рпсупов) :

d

{ @u tп orL аht
t, с в

Оu

' 0пt t^, amz _ tп*

tu al,b tzz Ql* tlo .

оапо+{

fn- 1

-J &

В отrrrqrэ от f8]rкoнotlвllll llоIевтоI распхсеншя булеш сqитать r.ошевт,

когде всо дэтаJIх обработанч, е !се cтeпKtl rц)пDедевш t иGходноо со -
сrоявrG.Бшло заIеqоно [S], rrTo длrне расппсаtrпя Р равна дппне Kp!t-
tIпэового пJrтti пэ верlrrпБ 9 э вершпrу Z , откуда, обоэпаQея
Iq = Oij t J,.j , поrцуqаеI оцовlт

тG) з пLаr (Ё.",; ,.ý_ r"i, tЁ I,)*Ъ|,.^о*lF,,6,7,11К|ё.,,ё Kr-rbfu- j=t ' j-",,1 " J=кп_f t , (=l

гле Fi = -f"(trrr, j*CLj - tii) 
},Bi= 

пахбii. ввепеч векторш I; е

еR' rjЪ)-LiJп обоанаqиll Х=Ёr, , Х*= ЗР,_Х(i). Проведя R -преоб-

рааовенпс r.атрпцш (rlj) , попJrrrпх равеЕство X(l) = Х 
*, 

L= fr, после tl€-
Eor прпIоняя алгорптц теороrц 2 для упорядочэнпя BeкToporl1уi С

€R'-', чi\l= aj(i)- Ii(i+t), полуlпч респпсанпе с оцевкоЙ
тп- |

т(р)( х\оп-DZ
Lзt -?r(оr, * !ij- ai'.r,j - Ji,r,jГ- Э mаr(F;,Вi).

В то rc ЕреIя дrIя лDбого распшсеЕпя Р верна оцеЕка Т(Р) > Х*

ý 6. 3адаса Дrонсона с С ствнкечи каrдого типе

llrэстся n рабо, lr ?L групп стаяков по l одинековшх стенков в
rаrдоf, цrJrппе. Каrдая работа состопт пэ fП опэрацrfi, ЕttполняеIьЕ в
поGлэдоDатэлъвостI !rL,..,rz}, пршqеtl i-я операчtlя вýполняэтся на
одпоl па сtанков i -и гр;rппш. В остальнош постановка эадачп совпа_
IВСТ С задачэЙ ДtоRсоне. Еетрудно виде?ь, qто для лпбого распис!_

t



l

l

а

a

Ilекоторше обобщения зедечr Дхонссна qQ

ния Р верне оценка Т(П > Д'l е .
Алгоритш построЁн:{я расписанпя этой задачш cocтolт rз двр(

атапов.

.Щ_I. Разобьеrr IHorecTBo всех стенков на С цноrеств zЦ1,.,.rЦx,

в каiдоl| из которцх содерххтся стенок кеrдого тппе. Пользуясь ел_
горптrоI теорецч ), раэобьеI IHorecTBo всех ребот {t,2,..,,nl пае
IHorecTB {Nr,.,,, Лlc} так, чтобш вllполвялось

Дк { Д*|е + t.06 flо* , к= ф ,

где Дк= !пЩ Z ali.

Щ. РОцаэr С задвч Дlонсона (к-я звдаче состоит Е Е8-
хоIд9нпи респпсенrя обработкш деталоЙ чз Uноrоства Nд на стевках
IнохестЕа Мх)с очэнкой длшнш расппсавпя К-й эадеqи:

Т(Рк)аАк+ m(m-t)аХ,

откJrде полJrчаоI оц€нку длинDl расписанпя rсходвой задеqпз

т(р) = T|LaT, Т(Рк) А Д*lе +(tпL* о.о6) а*.
к= 1rс

Прп 8а 28 оценка IoIeT бшть улучшена:

тG)зДП|е+mLа*.

ý 7. 3едача JIroBcoBe с четшрьця cTaHKeIu

В [ТО] бшл предлохен алгорптll трудоечкоGти 0(ПЧ для поGтро-
еЕця расппсанпя зядечц Дховсона с qетrrрьr.я стенкаllш с оцевкой
т(Р) 4 дt+ tl а* .

Исполъауя илеэ [rО] п елгорптtl тбореIш 4, оппц€I алгорптIt
которrfi с тоfi re трудоgIкостьD н&rошт распrоапше Р с оцевкоf,
T(P)lAn+ 9А*. Пlrсть проделаво R -прэобраэоваЕпq lrетршЕоl (aij).
Введэч 

пLвекторч 
di enR-'L d,it) - alj atn-t,j f, с.калярч Ci=aп-i;-ari

тоглВ F,оr=о "ЁCj=0 . Шэ форшУпч /I/ дrlя стаllдаРШОГОРеС-

ппсевtiя Р7 9 соотвgтстцrDцего перэставовко /f,, сц)аводrlпве оцавка

,т -a

т(рл)4 д*+(m-t)а|* Z mах (aito-aitb,l)rmax df,fu-z)* mа!_Сf;,
i=, к.Тrп -- K=oltL К=чlL

К(
"л. 

d} = }rdnrjr, Ctr= ё,Сл <jl.

Пусть 7П=Ч . Прпчевяя елгорптч тэореlrш 4 к совоЕупности Еек-
Topol Ю =tdj , j = jfr }.а4 Шоа) , пайдеr переставов к! lf , для ко-
торой, в сиrцу зашеqанчй Е 1 д из ý 4 п следствия лечшшТспltэ-
lэдrlпЕч Ееравенства

4

a



бО , С.В.Сеэастьяно!
a

lai со - aitzll+ 1,5 att laiczll z !,5а*, к= ф
týсть Cio = тпщ

к= Of,
Cj. ОпрэполII персстеновку JE, :

til {il =

tE(j+K), j<п-ко,

n(j+Ko-n), j>П-Ко
Тогда К= Orfl,

d},tо - d}lzl l 3&*, к = -0,п,

d},tzl 1 3о*, к= ф, ,

l

t
Сh,* о ,

оtlq7де Dl!c;ec, оцсвка

T(fur) + А**3о**3а*+ 3а*= Д*,9а*

ПостJЕrла в родо-пздоотдел
I апрэпя I98r г.
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