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Рассматривается задача (5) из (’). Функции £/(/) предполагают­
ся непрерывными, строго возрастающими, неотрицательными на 
|0, оо) и положительными на (0, оо). Сохраняются все определения и 
обозначения, данные в (1։).

Рассмотрим класс расписаний для задачи (5) С1), имеющих не 
более ($—1)-ой перестановки деталей.

Определение 1. Расписания р и р' называются подобными, 
если последовательность 3՝, 3^ ... 3* расписания р совпадает с соот­
ветствующей последовательностью расписания р' для /=1,2, п.

Ясно, что подобие задает на множестве расписаний с ($—1)-ой 
перестановкой отношение эквивалентности с числом классов эквива­
лентности г, О՞’. Для каждого такого класса К, рассмотрим оптими­
зационную задачу

[ Л->тах 
|г,(р)>0 /=1,2....... я, (

Пусть Т‘ - решение такой задачи. Обозначим Г’=тахГ‘ и рассмот- V О •
рим последовательность Т*, Т*, ..Гр.... Ясно, что если Го—реше­
ние задачи (5) (’), то V, Г‘=^Г0, а если /<?’» то Возникает
вопрос, существует ли такое /0, что для />/0 Г) = Т0?

Для ответа на него понадобится

Лемма 1. Пусть ц,—решение уравнения = Тогда
б

для всякого Г<;^։ существует расписание р такое, что Т(р) — Т и 
2г։(р)=Мр) /,/=1,2,..., п. Доказательство проводится индукцией 
по п аналогично доказательству нижеследующей теоремы 1, ввиду 
чего мы его не приводим.

Теорема 1. Существует /0«с2л_| такое, что для любого 
1 — То.

Доказательство. Согласно лемме 2 (։) достаточно показать 
существование расписания р с числом перестановок не большим 
2Л ' — 1, такого, что £/(р)«=0 /=1, 2, . .п. При п = 2 теорема сразу 
следует из теоремы 3 (’). Пусть теорема верна для « = 1,2,..., (/ — 
— 1). Покажем ее справедливость при п = 1, Рассмотрим следующее 
расписание р: 1-ая деталь работает на месте Л։ время Г'^<;։, а затем 
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на месте А„ до полного износа. 2, 3....... 1-ая детали работают до
момента Т на местах А2, Д3, .. по расписанию построенному 
по лемме 1, а затем на местах Д։, ..Д/_։ по расписанию р" тако­
му, что гДр') +гДр") = 0 (его существование утверждается предполо- 

I жением индукции). Пусть Т*(Т') —момент полного износа 1-ой лета­
ми, а Т**( Т') момент полного износа остальных деталей (если Т՛ = 
1=91, то 2,3,... /-ая детали работают на местах ..., А, до пол­

ного износа). Рассмотрим функцию ш(Т,) = Т*(Г) —Т**( Т'). Она не­
прерывна по теореме о неявных функциях на интервале [О, 9։|. 
ш(0)>0, 1»(<71)<0. поэтому существует Г£(0, 9Д, такое, что ю(Г)=0.

■ Соответствующее этому Т расписание р будет искомым.
Теорема 1 явно задает класс подобия оптимального расписания 

р, а для нахождения моментов перестановок задает систему 2я՜1 
уравнений с 2я՜1 неизвестными и гарантирует ее разрешимость в 
множестве положительных чисел.

Рассмотрим случай ^/(/) = ։/(/) г?» часто встречающийся в реаль­
ных условиях. Пусть О— следующий определитель:

— 1
За а3 7з

3
2,

7л—I — 7 л 7 л— 7 ал—3 Ял—2

Теорема 2. Для Ь։(1) = фр при />—() существует опти­
мальное расписание р, содержащее перестановку.

Доказательство. Зададим параметры 3' расписания о сле­
дующим образом: = (у-р/ — 1 )шо(1 п. Согласно лемме 2 (’) и замеча-
нию к иен достаточно показать существование положительного ре­
шения системы

2 — (я։ — 72)/՝֊-(з2— ал)Г; — ... —(зп֊1 —7л)^л 1 7пТ;,-2^Тп~0
2 — (аа— я3)7(я3—а4)Т|— ... —(7Я——з։П—237\=О

2— (*л — 71)7‘? — К֊ «4)Г; —(*п-2—7л-|)П_|֊яя_1Т'я—2₽7\ = 0

Пусть Д((71։ ..., <7я-1)— определитель /), в котором 7-ый столбец за­

менен столбцом

Решая уравнение (6) (՛), найдем значение переменной Та. Под­
ставляя это значение (см. теорему 4 (2)) в (2) и исключая из (2) пос­
леднее уравнение, получим систему линейных уравнений относитель­
но переменных у<«=П, решение которой у։ запишем в виде

а(2-ял^֊֊23Т,„ 2-Я։^-2рг„.........2-ал_2г2-2рТл).
У<------------------------------------------~ “ ։

после некоторых преобразований получаем , что доказы

вает теорему.
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Теорему 2 можно распространить на случай />/(/) - а/?т |ф не­
большим видоизменением доказательства.

Для задачи (5) (’) при произвольных функциях Л,(Г) получена 
также

Теорема 3. При п^З существует оптимальное для (5) (Ч 
расписание с двумя перестановками.

Доказательство не приводим ввиду громоздкости.
Рассмотрим теперь другое обобщение задачи (2) (2). Пусть 

_>'(/)—та доля детали у, которая износилась к моменту ( при работе 
по расписанию р. Будем предполагать, что скорость износа у-ой де­
тали, работающей в момент / на месте А{, зависит лишь от номера 
I и величины Для каждого I существует функция £/('•), опре­
деленная, непрерывная, строго возрастающая на [О, I | и положитель­
ная на (0, 1) такая, что скорость износа детали, работающей по рас- 
писанию р в момент t на месте А,, равна Предположим, что
деталь обрабатывается только на одном месте А1. Можно вычислить 
Д(И—долю детали, изношенную за время /. Мы будем считать, что 
нам заданы лишь функции Ь,(1) — Пусть у-ая деталь при
работе по расписанию р в момент /0 поступает на место Л,. Пусть 
также скорость износа у-ой детали в момент Тогда />^(/0) = 

' .г
= /’/(л), где д' —корень уравнения |’Л/(/)д?Л = г>(^0). Если у-ая деталь 

о ?
покидает место Л/ в момент то Ь'-.Щ ; = А/) для —
—/0. Теперь если г,(р) = 1 —г'(7’(р)), а Р** —множество всех расписа­
ний в смысле (2), то задача формулируется так:

[ Т(у)-ипах
1р£Р** ՛

Определение 2. Расписание р называется квазноптимальиым, 
если в момент Г(р) для у =1,2,...,/г ?■( 'Г(р)) = 1.

Теорема 4. Существует квазиоптимальное расписание с 
числом перестановок 2'1՜1 —1.

В доказательств? используются в основном идеи доказатель­
ства теоремы 1. Определяется класс подобия расписания р и система 
уравнении, совместная в множестве положительных чисел, компонен­
ты решения которой есть моменты перестановок.

Теорема 5. Всякое оптимальное расписание является ква- 
зиоптимальным.

Доказательство аналогично лемме 2 (։).
Ге о рем а 6. Если = то всякое квазиоптимальное 

расписание является оптимальным.
Доказательство. Пусть р —квазиоптимальное расписание, 

Л—момент 4-ой перестановки, Го-0, 7\ = Т(р), = Г,_|. Индук­
цией по у можно показать, что

Из равенства г'(Л)=1 после несложных преобразований получаем 
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=--------------- . Отсюда н из теоремы 5 следует теорема 6.
; / 2 2
I 4՞՜1
I Замечание. Теорему 6 можно доказать и в случае
I

1
т ео ре м а 7. Если = н -т^- = = а, ЕI У а, у а; /=1. 2.Լ.я. то всякое квазиоптимальное расписание является опти­

мальным.
Доказательство. Индукцией по I можно доказать, что

1з равенства получаем, решая квадратные уравнения и
суммируя по I,

Л=Т(р)-л(/аЧ2-а).

тсюда и из теоремы 5 следует доказываемая теорема.

ճ. Դ. ՄԱՐՏՒՐՈՍձԱՆ

ll.ii 11 ш մա չափ մսւн| ածու |>յուն ւււնե(|ա| նա մա 1|1ԱՐ(|Լ րի համար 
օս|ս։ի մի (լա <յ իոն իւն ղի րնԼրի մ ասին

մի քանի

Աշխատ ա ն րււ է մ ստացված են II մանրակների II տեղերում ա շիւ ատ ան րի

մամ ան ակր մ ա րս իմ ի դա ցն ո դ եղան ակն երր մաշման ա րա ո //<// շ ո ւնն րստ մա- 
մանակի աճման ղեպբում։ Մաշման արա պութ շունն ըստ մաշման աստիճանի 
ղ և պ ր ում օ պ տ ի մ ա [ ե դ ա ն ա կ ն ե րր ս տ տւշ // ած են մ աշմ ա ն արա // ո ւ /1 շ ա ն ֆ ո ։նկ- 
րիան է/ծափն և աԱ սահմանափակումներին րավարարերո ւյեպքերում։
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