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Èññëåäîâàíà íåîïðåäåëåííàÿ çàäà÷à 1| |L U
i i i ip p p C≤ ≤ ∑  ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàñïèñà-

íèÿ îáñëóæèâàíèÿ òðåáîâàíèé 
1 2{ , ,..., }nJ J J J=  íà îäíîì ïðèáîðå. Ïðè ïîñòðîåíèè ðàñïèñàíèÿ

äëÿ òðåáîâàíèÿ iJ  èçâåñòåí îòðåçîê [ , ]L U
i ip p , ñîäåðæàùèé äëèòåëüíîñòü ip  îáñëóæèâàíèÿ òðåáî-

âàíèÿ iJ  (òî÷íîå çíà÷åíèå äëèòåëüíîñòè ip  ñòàíîâèòñÿ èçâåñòíûì òîëüêî â ìîìåíò iC  çàâåðøå-

íèÿ îáñëóæèâàíèÿ òðåáîâàíèÿ iJ ). Â çàäà÷å 1| |L U
i i i ip p p C≤ ≤ ∑  íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ïåðåñòà-

íîâêó îáñëóæèâàíèÿ òðåáîâàíèé ìíîæåñòâà ,J  äëÿ êîòîðîé ñóììàðíîå âðåìÿ 1
n
i iC=∑  çàâåðøå-

íèÿ îáñëóæèâàíèÿ âñåõ òðåáîâàíèé ïðèíèìàåò íàèìåíüøåå èç âîçìîæíûõ çíà÷åíèå.

Ïîñêîëüêó äëèòåëüíîñòü ip  îáñëóæèâàíèÿ òðåáîâàíèÿ iJ J∈  íå îïðåäåëåíà íà ìîìåíò ïîñòðî-

åíèÿ ðàñïèñàíèÿ, òî äëÿ çàäà÷è 1| |L U
i i i ip p p C≤ ≤ ∑  â îáùåì ñëó÷àå íåëüçÿ ïîñòðîèòü ïåðåñòàíîâêó

îáñëóæèâàíèÿ òðåáîâàíèé ìíîæåñòâà J , êîòîðàÿ îñòàâàëàñü áû îïòèìàëüíîé ïðè âñåõ âîçìîæíûõ

ñöåíàðèÿõ 1 2( , ,..., )np p p p=  èç çàäàííîãî ìíîæåñòâà 1 2{ ( , ,..., ) |  :n L
n i iT p p p p p R p p+= = ∈ ≤ ≤

, {1,2,..., }}U
ip i n≤ ∈ . Äåòåðìèíèðîâàííóþ çàäà÷ó 1|| iC∑   ñ ôèêñèðîâàííûì âåêòîðîì p T∈  äëè-

òåëüíîñòåé îáñëóæèâàíèÿ òðåáîâàíèé áóäåì îáîçíà÷àòü 1| | ip C∑ . Ïóñòü 1 2 !{ , ,..., }nS π π π=  ìíîæå-

ñòâî âñåõ ïåðåñòàíîâîê 
1 2

( , ,..., )
nk k k kJ J Jπ = , îïðåäåëÿþùèõ ïîðÿäîê îáñëóæèâàíèÿ òðåáîâàíèé ìíî-

æåñòâà J .
Â [1] ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ïåðåñòàíîâêè ñ ìàêñèìàëüíûì îòíîñèòåëüíûì ïåðè-

ìåòðîì ìíîãîãðàííèêà îïòèìàëüíîñòè ( , )kOB Tπ  äëÿ çàäà÷è 1| |L U
i i i ip p p C≤ ≤ ∑ . Â ïðîâåäåííûõ

âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ âûäåëåíû ñëó÷àè, êîãäà äàííûé ïîäõîä ê ïðèáëèæåííîìó ðåøå-

íèþ çàäà÷è 1| |L U
i i i ip p p C≤ ≤ ∑  îêàçûâàåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè

àëãîðèòìàìè.

Â äîêëàäå äëÿ çàäà÷è 1| |L U
i i i ip p p C≤ ≤ ∑  ðàññìàòðèâàåòñÿ îáëàñòü îïòèìàëüíîñòè

( , ) ( , )k kOR T OB Tπ π⊇  ñîãëàñíî ñëåäóþùåìó îïðåäåëåíèþ.

Îïðåäåëåíèå. Ìàêñèìàëüíàÿ çàìêíóòàÿ îáëàñòü ( , )kOR T Tπ ⊆  íàçûâàåòñÿ îáëàñòüþ îïòèìàëü-

íîñòè äëÿ ïåðåñòàíîâêè 
1 2

( , ,..., )
nk k k kJ J J Sπ = ∈  îòíîñèòåëüíî T , åñëè ïåðåñòàíîâêà kπ  ÿâëÿåòñÿ

îïòèìàëüíîé äëÿ çàäà÷è  1| | ip C∑  ïðè ëþáîì ñöåíàðèè 1 2( , ,..., ) ( , )n kp p p p OR Tπ= ∈ . Åñëè æå

íå ñóùåñòâóåò ñöåíàðèÿ p T∈ , ïðè êîòîðîì ïåðåñòàíîâêà kπ  ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé äëÿ çàäà÷è

1| | ip C∑ , òî ( , )kOR Tπ = ∅ .
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Âíóòðè îòðåçêà [ , ]L U
i ip p  äëÿ êàæäîãî òðåáîâàíèÿ iJ J∈  ìîæíî âûäåëèòü òðè ñëåäóþùèõ òèïà

îòðåçêîâ. Îòðåçêîì îïòèìàëüíîñòè äëÿ òðåáîâàíèÿ iJ J∈  â ïåðåñòàíîâêå k Sπ ∈  íàçûâàåòñÿ ìàêñè-

ìàëüíûé (ïî âêëþ÷åíèþ) îòðåçîê [ , ] [ , ]
r r r r

opt opt L U
k k k kl u p p⊆  òàêîé, ÷òî ïåðåñòàíîâêà kπ , îïòèìàëüíàÿ äëÿ

çàäà÷è 1| | ip C∑  ñî ñöåíàðèåì 1 2( , ,..., )np p p p T= ∈ , îñòàåòñÿ îïòèìàëüíîé è äëÿ çàäà÷è 1| | ip C′ ∑
ñ ëþáûì ñöåíàðèåì 1 1 2 2[ , ] [ , ] ...p p p p p′∈ × × × 1 1[ , ] [ , ]

g g g g

opt opt
i i i ip p l u− − × × 1 1[ , ] ...

g gi ip p+ + × × [ , ]n np p . Îò-

ðåçêîì íåîïòèìàëüíîñòè äëÿ òðåáîâàíèÿ iJ J∈  â ïåðåñòàíîâêå k Sπ ∈  íàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé

(ïî âêëþ÷åíèþ) îòðåçîê [ , ] [ , ]
r r r r

non non L U
k k k kl u p p⊆  òàêîé, ÷òî äëÿ ëþáîé òî÷êè * [ , ]

r r r

non non
k k kp l u∈  ïåðåñòà-

íîâêà  kπ  íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé äëÿ çàäà÷è 1| | ip C∑  ñ ëþáûì ñöåíàðèåì *(..., ,...)
rkp p T= ∈ .

Îòðåçêîì óñëîâíîé îïòèìàëüíîñòè äëÿ òðåáîâàíèÿ iJ J∈  â ïåðåñòàíîâêå k Sπ ∈  íàçûâàåòñÿ ìàêñè-

ìàëüíûé (ïî âêëþ÷åíèþ) îòðåçîê [ , ] [ , ]
r r r r

copt copt L U
k k k kl u p p⊆   òàêîé, ÷òî äëÿ ëþáîé òî÷êè * [ , ]

r r r

copt copt
k k kp l u∈ ,

* [ , ]
r r r

non non
k k kp l u∉ , ñóùåñòâóåò òðåáîâàíèå 

dkJ J∈ , d r≠ , äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ âêëþ÷åíèå

* [ , ]
r d d

L U
k k kp p p∈ . Êàæäîå òðåáîâàíèå iJ J∈  â ïåðåñòàíîâêå k Sπ ∈  ìîæåò èìåòü íå áîëåå îäíîãî

îòðåçêà îïòèìàëüíîñòè, íå áîëåå äâóõ îòðåçêîâ óñëîâíîé îïòèìàëüíîñòè è íå áîëåå äâóõ îòðåçêîâ

íåîïòèìàëüíîñòè. Îòðåçîê [ , ]L U
i ip p  äëèòåëüíîñòåé îáñëóæèâàíèÿ òðåáîâàíèÿ 

rkJ J∈ , {1,2,..., }r n∈ ,

â ïåðåñòàíîâêå kπ  ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå îáúåäèíåíèÿ îòðåçêà îïòèìàëüíîñòè, îòðåçêîâ óñëîâíîé

îïòèìàëüíîñòè è îòðåçêîâ íåîïòèìàëüíîñòè.

Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû ñëîæíîñòè ( )O n , êîòîðûå ïîçâîëÿþò äëÿ ôèêñèðîâàííîé ïåðåñòàíîâ-

êè kπ   âû÷èñëèòü îòíîñèòåëüíûé ïåðèìåòð ( )kOS π∑  îáëàñòè îïòèìàëüíîñòè ( , )kOR Tπ  íà îñíî-

âå ñëåäóþùèõ ñîîòíîøåíèé: 
1

( , )
( ) r

r r

n
k k

k U L
r k k

OS J
OS

p p

π
π

=

=
−∑ ∑ , ( , ) ( )

r r r r

opt opt copt
k k k k kOS J u l OSπ = − + ,

( )

1

( ) ( )

| |
r r

r

copt coptn r
k j k jcopt

k j
j r

u r l r
OS

J=

−
= ∑ , ãäå [ ( ), ( )]

r r

copt copt
k j k jl r u r � j -é îòðåçîê óñëîâíîé îïòèìàëüíîñòè äëÿ òðå-

áîâàíèÿ 
rkJ , j

rJ -ìíîæåñòâî òðåáîâàíèé iJ , äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ âêëþ÷åíèå

[ ( ), ( )] [ , ]
r r i i

copt copt L U
k j k j k kl r u r p p⊆ .

Ïðîâåäåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïåðåñòàíîâêè ñ íàèáîëüøèì çíà-

÷åíèåì ( )kOS π∑  èìåþò íàèìåíüøóþ îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðåñòàíîâ-

êàìè, ïîñòðîåííûìè èçâåñòíûìè àëãîðèòìàìè. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïåðåñòà-

íîâêè ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì ( )kOS π∑  áîëåå ýôôåêòèâíû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è

1| |L U
i i i ip p p C≤ ≤ ∑ , ÷åì ïåðåñòàíîâêè, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ îïóáëèêî-

âàííûõ ðàíåå àëãîðèòìîâ.
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