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МГОРИТМ ВЫЧИСЛЕНИЯ НИ)(нЕЙ ГРАНИЦЫ

ДJIЯ ДИНДМИЧЕСКОЙ ЗАДАЧИ ОПТИМДЛЬНОГО ВЫБОРД

СОСТДВД СИСТЕМ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ
С ОГРАНИЧЕНИЯМИ НА ОБЪЕМЫ ПРОИЗВОДСТВА

М.Г.Пащенко

Рассматриваемая в настоящеft работе задача является обобщением шссл€-

ay"*nr,* , fl, 2] эалач оптимаrrьного выбора состава системы техническпх

средств (ТС). Основная особенность рассматриваемой задачи эакJlючается в на-

личии ограничениfi на объемы производства ТС на каждом единичном отрезке

планового периода.

J|ля речlения такой задачи может быть построен алгоритм типа ветвеft и

границ, аналогичныfi рассvотренноt"rу " [2]. Это прелполагает построение алго-

ритма вычисления них(ней гралицы с учетом наличия ограничений на объе!,лы про-

иэводства. Настояцая работа посвящена построению такого алгоритма. В основе

алгоритма ле)<ит идея лагравжевоfi релаксации [3] по части ограничениft задачи

и дальнеfiшJая субгралиентная оптимизацяя [+] по множителям Лагранжа. Основ_

ную часть процедуры вычисления нижяей границы составляет ффектlвный алго-

ритм решения релаксированной задачи при фикспрованньlJ( множителях Лагранжа.

1. Постаliовка задачи

Солержательная постановка эадачи многократного оптимального выбора

состава системы ТС закrпочается в отысканиll такого варианта изменения сос-

тава системы в течение э{lданного промежутка планирования, состояшего из не-

скольких ешничньrх огреэков времени. чтобы при условии вь]полнения нб кдж-

дом единичном отрезке времени эаданной совокупности работ (залач) rr при ус-
ловии выпоJlнения ограничений по количеству производимых на каждом отреэке

времени Тс каждого обраэча суммарные предстоящие эатраты, складьвающиеся

иэ затрат на разработку Тс новых образчов, эатрат на проиэводство Тс и за-

трат на выполнение работ, бьии м}lнимальным}|.

Для формаrъноfi записи введем следуюшие обозначения и допущенпя.

Едяничные отреэкч промех(утка планирования занумеруем числами

1 r . , .r Т . Область воэможного выбора обраэчов ТС зададим мяожеством но-

меров f = U r,,, rП}, свяэьrвая с i -, элементом ?того множества

l
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некоторый обраэеч ( i -В оОр."ец). Начальный состав эададим .еп""rr.rи У-0 ,

L е I . Величина V: равняется количеству ТС i -го образIrа в составе

системы на начало промежутка плаfiирования. Ограничения на объемы производ-

стваТСзададимвеличинами.V11 , LeI ,, t= |,,,.rТ . Считаем,

что объем производсгва ТС i -го обраэча "а t -, едяничном отрезке време-

ни не может превьшtjать величины Yit . Перечень работ, подлежащих выпол-

нению на t _, .дr,""rном отреэке, зададим множеством 
"о*r"ро. fg . Счи_

таем, что мяожества 11, L = t r,,, )Т, попарно не пересекаются и в

объединении дают множества Т ={tr...,П} . a j -м элементом множ€ст-

ва J свяэананекогораяработа(j-ягабота).Лля 7е J *.р.. t(j)
обозвачим такой номер f , .rr" j е Iб Прелrrолагаем, что на каждом от-

реэке времени соответствующие работы вьпоJlняются независимо и napaJuleJrьнo

(одновременно). Считаем известными веJЕ{чияы РЁi, Le I, j е r,
равные количеству ТС i -го обраоrа ошовременнd необходимьц дrя выполне-

ния j _П г.Оо.",.
При вычислении суммарных затрат бУЛем учвтъватъ:
_ затраты на раэработку обраэlrов ТС, шrя эадания KoTopbD( используем

велпчины CoLt , Lel L=!,.,.rТ.Величива Cit равняется

эатратам на раэработку ТС 0 _го обраэча.к начаJry f,, _го отрезка времени;

- затраты на проиФодство_ТС, эадаваемые велttчинами С|, , i е I ,

L = !r,.., rТ . В.r,н"чrа 
_ 
С|1 равняется эатратам на проиФrодстФ од-

ного ТС [ -го обраэч" ". t _м отреэке временя;

- эатраты на экспrfуатацию ТС (вьmоrнение работ), опредешемые вели-

tпнами C,i,l L:I , jar .Веrпчина CLj соответствуетэатра-

там на выпоJцение J _й работы ТС L _го образча.

Введем следýlюцие перемеuные.

Переценные начала проllзводства Lft e{o,tl, LeI , L -
= t, ,,. rТ . Переменная Ltt принимает значение 1, если ТС i -"о

обраэча разработаво к начаrtу t -"о *рa"*а временп.

Переменные объемов проиФодства \ILt > 0, LeI, L = tr'.,rT .

Велlчина Utt равняегся коrмчеству ТС i -го обраэча. проиэводимых на

t _r-, оrр"a*a времени.

Переменяые наэначенпя (нспольэования) ТС ЛLj > О, L eI, j С r -

Велиglна r Lj )rказьваgг. какая доJrя j -П р"О*", (.дr,""""",r. рабрr j -П

раэtlовtlдяости) планrrруется к выпоJIневrю ТС j _го образча.

С учетом скаэаяного эадача шlогокtатного оптимаJIьного выбора состава

системы ТС с ограввчениямll на объеьш проиФодства записывается следуюrцим

обраэом:

s

t
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тхr,
t=1 ier tci, zit + cft tli1*t,

je It 'rj ",.j }-

-€ mLfu ;(Zii, Ui1),@ч)'

l,J

t
д r z Vi + z tig, LeI , t = 1,
Je Jt t=t

ZrieI
t jr I ;

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

0
Prj тч

Vit < Vrt Lt l i е I , L = !,rпао Lr {t

0 а x,ii, t, trLt > 0, Zrte{O,t}, LeI, j. I,t = 7, т

т

l

Рассмoтрим алгоритм вьFlисления нихцей границы для целевой фнкчпи
(1) эаддчи (1)-(6).

2. Алгоритм вычисления нижпей граниrrы

Пол лагранжевой релаксациеft задачи (1)_(5) с множлтеля-" trj,Ja r,
булем понпмать эадачу с целевоft Фнкцией

т п
:jeI Z ,trit Lп + Cit llit +

* ,Е_ (сti - lli) r;1} * mLп (r')
Jert J

и ограничениями (3)-(5). Оптимаrъное значение целевоf, фнкчии этоfi эадачш

оценивает сни"у [З] оптпмаJьное эначение целевоf, фунщии задачrr (1)-(5).Бо-
лее того при оптимаJrьньц множt{телях Лагранr<а (множителях, максимиэирующих

(1')) поrrу"aембя оценка снпэу булет не хуже, чем оценка, поJIучаемая при ре-
цении задачи (1)_(5) как задачш линейного прогрммирования.

Нетрулно заметить, что при фиксированных множителil( Лагрнlка ,\ эа-

дача (1'), (3)_(5) распалаетсс на fТL неэависимых задач видд

т
ZtCizr+cltr+.Z cizi}_ mLп i (6)
t.l'9 U 9 l' jeItt 'l' G7),04),Bj)'

Z
L€,t-tдj*
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L
Е Р1 J

<f+Z 1\,L=lr.,,rT i (7)
JeIt T=t

.,Т i (8)

zre{o,t}, 0citi с t, tt2 0, j, Т, t-- t,..,,T, (9)

где Ci могут быть отрхцательными. 3аметим также, что в эfоfi заддче до-

cтaтotrнo рассматривать только такие булевы ,"*rор, (Zg) , что

т
Z Zca!,

E=t

позтом}, оптllмаJIьное реrление задачп (6){9) может бытъ поrrучено пз рецtенпя

(Т + t) заrlачп с раэлпчнымп векторами G) , При фикспрованном векто-

ре (Zr'l задача (6)-(9) перепцсьвается слеryющtlм образом:

т

ёr{riur 
* 

Ёrrci 
лj} *,#,'tq, (1о)

t
Е

J еIt Pjrj э 1r0* ёrlrg,L=!,

л

tt<Vt r:t Lt, t=7,

т
a

(11)

(12)OatL.it, L=!,,..,T j

|bxia!, jel. (1з)

j|ля решrения ддlноП эадачп постропм ффектttвнМ алгоритм решения двоЯ-

ственной эадачи п1 пспоJlьз}а условия допоJтlяющеfi нежесткостя, воссгаяовим

оптr|маJrьное реlленше псходноfi задачи.

Двоfiственная эадача шмеет вид

-Ё, {Ёrrr' * it 1t* to!t} * qrfrfrruj); (14)

-Pi!t-/j'Ci, j.rt, t= !,.,.,т - (15)

т

}.yr-Atnc|, L=!,..,,T1 (16)
L-L

h, /j, 7t >0, j е I, L = !,.,,rТ (17)
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Перепишем ее следуюrлим образом:

т

Z t |j * i, Аt* to !t} + mLfuJ (ltiiiir, (.|,l'
х
JeJtt=t

л

ljr-Cj-Pjlt, J€rt, L= 1,...,Т;

т
>z

N=tё !"' с| , L = l,., .,Т )

J

lt, Дt, .!j >О, je r, L= t,...rT
Если (li , (Д) . (Pj) _ оптимаrrьное рецение этоR э€дачиr то

т.
)t = )t(y) = mаI to, ёr!" - ci l ,

,|tj : ,ljч) = fпаа {О, - cj - Pj !rцl} .

Таким образом, окончательно эадача (14)_(17) примет вил

т
F(y) =;, {а щQ) * ir ЛtQl + tIo !t| - ryr. 

(1s)

Построение оптимального вектора 
У* 

будем вести последоватеJьно, на-

чинбя с нулевого вектора, и на каждом tшаге, увеличивая о.lну из компонент рас_

сматриваемого на данном чlаге вектора 
/

Введем прежде всего некоторые обозначения. Положим:

т
T(a,t,,tr):{t/t,<Le*", Д!i", с| } ,

т
Тq, tt,t) = {.tlt, L t L rr, 

Д!i, 
> ci},

I1@): { j . rt / ц) < - + } ,

1rс,лl={j,\/оr-+I
3афиксируем вектор У': (Yil и fiойдем прирацение qункuпп F(Y)

при увеличениш компонент", !i, на достаточно малую велиrиrrу f, .

Слагаемое JUj (lO) лоо*". 
""пr""иться 

тоJIько в том сrDrчае, когда

Ltil= Ё1 .При *o*n,..n" -Ci_Pi!i, < 0 , '" lj(yo)=o
и, следовательно. Дg, li t!o) = 0 . Если *"_cj - Pi !ot, , 0 .

э
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то

ll\lee\l

t + t,

t <.mL

дt, |uj (у0) =
J Ф It, (t!

Дr, |.l (УО) = mаХ.{- Ц ', 
Cj r Pi!i,/ , T"*n, образом. при

j. It, { i-yi,},tL
(yit)

с.lагаеrtое Д 1 (t!0)

т

О при

L=t

t -Рj,t non j€I,
i);
,(!i,)

t\tOX(eT ИЭМеНИТЬСЯ ТОЛЬКО В ТОМ СЛУЧае, КОГДа

т
t npn Е

т

п
ct у| 'о,

{ t-yi,Y,

T=t
АцлL(уО)=

c-(cf -ё*уi )

пLп
i < \,Q!,)

п
т
Z

т
при ci yit-t

отсюда для любого

mLrL

' 
t ttt= пiп 

|

t у: }Jс
?Тэт4it tt

уо, !,t)получаем

A+tF (уо) =Ё,tъ : А1, )tqо)* jlrrОr,!пlt!'r| + .,o, t, -

= {uo 
* 

'.oz,oo,,,t,)i{ 

- 
i?r*,1узlРil Е = dttQol, е

У] _€ ' €tп , по опр€делению €g, , либо существует L +t1
t 1Т(У0, !,tt)- , для которого

s,с: -Ё yi ,,с=t

rl следовательно, Д* 
^дJlя которого !|rr7 'В обоих случаях получаем

Пусть t* : aZ!
зада,|и :

* 
(УО) > 0, либо сущес,.ч., j б rttЧirl,

- Ci / Pi , и, следоват"п""о, Аtr/Ц_iqО) r- Pj L .

A7,FQ0)>d.ttQol,e.
mLП d,l(Yo) " €*= Etr. Ёассrотрим две
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п

решеяия задачи (18).
Т е о р е м а. Если

уt=

При

у
е.

r
.LJjеТЕ(it)

li >yi,*e"

oL{ Ч0) < о

(19)

(2о)

, то существует оптимаJьное

при достаточно малом

FQ) -
у >у

FQ)*
у >у

mLп ;

у
о

,

*!о ;
d

о
,

Слелуюulая теорема лежит в основе алгоритма построения оптимального

решение задачи (19),. являощееся оптимаJIьным решением заддчи (2О). Если

dt* (уо)
нче t0,Доказательство. Пусть d+*(YO)a0 . Поскольку

Mrio}decтBo допустямых раrчениfi заддчtt (2О) g9дgр)о|тся в множестве допусти_

}tr.Lt реценпfi задачи (r9), то для докаэатеrrьства первой части утверждения

лостаточно покаэать, что суцествует оптимаJIьное решение задачи (19), допу-

стимое для эадачи (2О). Средr, оптимаJtьных решениfi эадачи (19) выберем ре-
шение У с максимальньult значением l/y . абозначим его черёэ 

Т 
и

буаем рассматршать как ископlое оптимаrтьное решеяие.

Прелположим противное и пусть i+, a Чlr * |l По*аl*.м. что при

этом условиt| Т, = li при любом 'L'+ Li ]Допr"r"r, *. it ' Yi
для Heкoтopbrx L = t# и пусть {,, - нашбоrг,шиfi такоfi номер. Рассмотрим

величиlrы lt такие, !|то

Тr, L/
iy+El
{*,- t ,

> 0 D то оптимаJrьньм решением эадачи (19) вляется речJф

t

l

{L,, t*I ,

t=L*l
t = Lt

образуют доrrустимое решение

Fq)
Для этого убедлмся пре)Фе всего в справедJrивости следуlоlлих утверrкдениfi.

Л е м м а l. Справеллrвы следуюшие соотноrrtевия:

О < € ' irr- !i, величины Т,
задачи (19). Покал<ё\{, что r (У) 1

irZT*,qr,)Pj 
* 

,**1yi,lPj '

Р1 Pi
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Для докаэатеrьства пеFого веравенства покажемi что Тlr(|1) <

с Тt,Чd)_. действитеrъно, пуqгь i.71/{1r) ' 
*":" ?irn-r|ri

Но !i,.'{t, ,следоватепьво, tli,.-cj/lj п_l 
1Y*,ty|,.l

Второе ёоотнощеiие непосредственно cJreryeт пэ равеЕства тt*Чh + Е ') 
=

= rt* Qiа прп Е < Е+.
Лемма 2. Если t1 >t*,ro

: Vr1
t ci(yo,t'*l,tl) '
tt' L* , ,о

. Z. -й-t.T (!o,tt* !,t')

Z
LeTQ,I*+ t,t1)

{

1,

vt

Еслц

тогда

Z
t.T(T,

т,
Ц+ !lt,) 

9

Для докаэатеJьства пеFого неравенства достаточно покаa}атьt что

Т QО,t*+ !,L) ст (r, L*+ !ltl) . пч"о t eT(yo,L'+!,tt),
т
Z.yi , ,i
L=t

"" !Ь >у
т
Е

L=L

L , L = !r...,Т " Тrr' lir, следоватеJъно,

!i Е
L=t

L=t у h -у tt ),

т

tcT(T,t**tlLt).

ci

r(yo,Lt+ !,t*) = TtT,tt+t,t*) .пустъ t ,i({,Lt+!,t*) ,

и, по определенlф,

Для докаэательсrъа второго утверrкденЕя достатоrrно покаэаrъ, что

тогда
т

lt > с
п
t

Но по выбору t t шмеем

Е у

при L >- LL " L # L*, поэтому

i

0

L

(

у

+
LL

т

Еi-t

Tt
т

,L-t
0

€* шrя rтобого t iТq\,!,,t*)"а. (!у - Yi-) < е# . в 
""rrу 

выбора

п rmбого t < €Ё 
"^r".r..

т

следоватеJIьно,

алалогпrrно.

Дуi*е<с|,
t е Т (УО, tt+ !., tr) . Обрапое вtrлоченче докаэывается
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оценим теперь раэность r Ql - F q)
Вспи Ё1 > t*, то с учетом лемм 1 и 2 MolKeM

при достаточло малом е
налисатъ

т

rQl - Fq) = 
ё,tй.llофl-)4Р)- j!{jtil -ritiD| +

т

*,Fr*'n, cll -,ai tiD} + te 
ёrrrr- т) =

= ' 
(rFTr/Tr)Pj - iE -c|r,)Pj 

* 
o.F,y,r,r r,o-I*) '

(i,ё,,Tr,,Pi - 
iFц-,х*lР j

Z р;- Z р;-e\,Qi)" jeTr-Qi*)

Z
JeJt| qi,) te

+ 1ro

z
eTt,Qt,)

Z ti*- i11= t.
t=l

vt
)

Pi Р1 +

).е (
J

+

. е.(,
J

z f*)=
T(!o,t,+ !,t#) vl

= E.(dt* qо) - d1,(yo)) з о .

Такпм образом, в обовх сJrучаях поrDlчаем, "r" 

'_ 

- оптимаrtьное реше-

нпе задачи (19), но 9то протворечвт вьбору рецrеЕIя 
-fr 

. Сrr.ао.атепь8о,

fu 
= 

Yi _ g'Побом { =L:,Нотогда"р",Jо, f , 0< Е ,
a У;, + €'- fu, * rя-lченпя lf , где

А =Iyi, tlt*,
tt

пмеэм F {il - F q)\T;"i;i ; iЬ , что протtlвореtrпт внборl

оптпмшьного решенпя 
-{ 

. C*o"""i"*ro, прпнятое предлоrlоrкевп. Тёa Уr- ё
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неверно и пеFая часть утъер)tцения теоремы док,arзаяа.

Для доказательства второfi частп утверждения рассмотрпм проrrэвольное рф
шение

<у

го

Ц > Ч 
0 *д"*" (19) и посгроtiм последоватеJrьвость реrценшй У0 L

f+ .|,. !' = у, "о: yt.=(!,,..,tlt, !.|*t l :. |lYi)
л е м м а з. Есм !'a Yn,"o oLt(!t) э dt(!z) мяtмо-
t= tr,..)T
По определению,

a

,.Ttyz, !,t) " цq? < цq|)
Т tу3 t,
t, еТ(!',

drfu)=1rO+ Z i,v о- teT(y,!,T)'

т

Ir/i
"о у'> у'

z
J е ц(уt)

Для доказатеrrьства леммы достаточяо по&аэатъ, что t
Пусть

Pi

)
.!. rt) ,

тогда

)>ci

, следоватеJьноr

т

E,yt > ci
u_ vl

", !,t ) . пr",, j . I*Q!) .,""- у!.- 9i /pi ,

, следоватеJIь"", У; < - Ci / Pi " J е Тё(Уl) .

как было пока.tано вь,шlе, f(y$ - FЧ L-t) > dоtуt-\Q! - !t-r),""
любого t = tr... rT r поэтому

г(ут), F(y'-t)* dтчr,')(уr- у:),т
,- F(yo, r ЕrоЦ(!t-l) 

(h- у:)
Применяя лемму 3, получаем

т
FtyTl , F чо, r 

ёrd.lQo) 
(yt- yi) , FQo) .

В качестве следствпя иэ докаэаяноfi теоремы поrrучаем следуюц!дfi алго-

ритм решения задачи (l8).
Аrгорптм сосгоlfт пз однотипных ltJагов, на каждом из которых rrассматри-

вбется некоторое решенпе Ц . На пеЕвом lлаге в хачестве таltого рещенпя рас-

сматрt{вается Е},лево€ p"r.,i".. Е.- фQl > О при rtобом f,, , .о аJIго-

ритм эаканчива€!iг cвolo работ}, ч У - оптимальное решенше. есш d,g(|)<Q,
то строшм новое рец!еппе } , поlrЬая !{ = !{* ý,*, " п.р.rодшм к сле-

" L,lTQ,
"" у;, у; l
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д}rюlцему чlагу. Вспомяим. что €+ выбира"rся таким обраэом, что на каждом

цlаге лrrбо уменьutаgтся мпох(есгво ТУ (Уу) , лrбо уве.rrrrчивается шlожесг-
во Т{У, trT) . Т.* что опвсаtоlыfi аJгоритм эаканчtвает рабопу череэ хо-

нечцое чrrсJlо tлагФ, не превосход"r* (Z + Т) .

3шая оптимаrъноэ реrленпе Uj) ,(Д), (|1) ФоRствеtоlоЛ зад8чи,

постропм оптпмбльное р€шенхе прямой эqдачш (1О)-(19). Дпя 9того восполь_

эуемся уравненпямп, Еаэываемымtl условиямtl допошfiоtлеfi пежесткостш:

+

Yr (i!r*r, 
'j - uo - ёrt") = 0, t = !, ",,т ; (21)

|ui(t-aj)=0t jrI; l22l

,lt(Йt-\)=0, L-1,,.,rT- (29)

rj(|j*cjrPj!t$l)=O, jrr; (24)

т
tt(lt+ с!, - Д!т): 0, t= !,,,.,Т. (25)

Введем некоторые обоФlачевия. Полоlсrм:

7t={j.Tt/-ri=Pjlt},
f = 1 t/1, t с Т,йr rо, 

"**!t 
= cil,

Тн={tri/тrt},
Т+ = |t/yrrol

т-
Пр" j f !.rr, эшачапше .trj оддооЕаtшо опрэд€лпепсl шэ (22). (2а)

0, cj*Pjtt<il>0,
t , Cj * Pj ttq.0.

ai

Пw t {Т значенпе 1Ц одноэшаtlно опредеме...;я вэ (23), (25). (12)
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0 it

-ci.0l0

0, ,

tL=
т
z, lcТ=t

т
пVtl z Ct>0.

|=t !т-

1\, teTr
(t)

(z7,

(28)

(29)

не превосходllт

(зо)

*

Положлм

Дtr= 1!о+
t

:
rfT

u.-.L 
=Pjrj7cJlr.Q J '

:_
l eTt

z
Je Jt

которое суrлествует по теореме Еоfiстъенности [S].

.z=
Je Jt

Поскольку Li Э t r то левая часть уравнениП (29)

Р 1 1 t e T*, и, следовате,ъно,

Z
тетrc)

Полоlким

Фft) = mLп
treT*,t,>t

tr L ,\ pi - дt, t.T, tteTt , t rtt .

JeT+ t
ч|

{,!rr,рj-Дr,}, tei ,

т-
В качестъе оптвмальных значениR перемевньц L; , i е U Т+,, " 1rL ,J J t=! w

t е Т , Morlolo в сплу теоремы допоrпrяющей нежесткости f5] вэять поОое

решение системы:

т
0зri ct, jr|rTt; (26)

O1vtnffr, teT ;

Pj "j, Дt r"**rur, L = t,, т ,

,

и пусть Т = t Lt,...rtr} l Lt . tl...,4ts. поrrоlоrм
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vtt = rtLtl {о ft) , ir,3 ,

1!tL: mLru {att) -tZ.T(t,r_t,llc ,itr}, L = 2, .. . ,S -

,

Е чJп+д*'-0
t еТ(0

для rпобого t = 7r...rТ . пусть это не так, т.е. дul некоторого t* "n..r,

Z lln+/*, <0.
tеТft) U 9

по определенrю, 7 (t*l = {Lr r,.,rtr|, гле |( - макспмальный номер, для

которого L, С L* , следовательно,
к

"*rcэu" 
+ Дtl : ёr|Цi+ Дt*

Поопрелелеш,шо 1\, LeT
к

: tt,
с=! -L

либо суrпесъует номер е < К
к

Очевидltо. что определенные таким обраэом эначенltя

воряют ограfiцчениям (27). Покаlкем, что

, rшбо

к

такоfi, что

к

1Ц . tcT , удовлет-

V1

Т 1 - пропФоrrьное решенле (26)-

v,д

,teT,\,j.0 t-t
Пу"." ftr

дляrшобого ССК
к

t!,

(29). Для него, в часгвосгп, верцо неравенство

0с Z p,i;c/rl+/ tn.j.ft*'J J У teT(t')
(з1)

Но шэ (27) ш (3О) 9аlrJпочаем, что

к с к

Е
L=C+l

к
ir, ' фФ) *Дt,Й,

ё,irr= ё, й, *

к

zLй.
I uLZ

ш, следоват€Jьво.

Iс 'rtl. - Дt ,

L
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что противоречит (31).

3аметим далее, что

0 < Дt *r*ntc Э 
iZ. Trri

для любого t е Т+ п нетрущ!о подобрать эначеншя

TaKr что

j+_ Pj rj = Дt* Parrru,
Оценrrм трудоемкостъ построеняого аJгоритма реlлеция з8дачп (r'), (З)-

(5). На каждом чrаге лrгорхтма реrления эаддчи (18) вычислпотся велшrrшны

dlQ), t* , €*. B"no-,"M, что

dl Q) = t0 r 

"Эч, ,, r)v'
Zje \(!)

Pi

ll на каждом шаге либо },величшваегся множесlъо Т q,t,T) , ллбо умешь_

шается множество Jt Чi . Поэтому, ecJltl множес.r" /t упорlцоченопо
вqэрастаниlо Ci/Pi .тоновыеэначен'.я dt, L= tr...rT ,Ёычшсля-
,mся эа J' оi"р"ч"Ъ. Дш нахоlкденчя L* n 

- 

d * ,о*" требуется порялха Т
операчиf,. А поскольку lлагов пе более чем (П + Т) , то тпrдоемкость реще-

ния задачи (18) оценивается величияоf, 0(ПТ). Трулоеr,осость реrления эа-

дачи (1О)-{13) опрелемется трудоемкостью решеншя ФоfiстЕенлоft задачи п

также оцешивается величиноП tCfuT) . При рэшенпи эqдачt| (6)-(9) упорrцо-

чиваетсявекторrcj/Рj) , jеr,изатем (T+t) р"" решаютсяза-
дачи впда (1O){l3). Такшм обрэом, для зqдачи (6)-(9) получаем оценку

трудоемкости

0 (п TL + п Спп) = Q (п (TLt Спп)) .

Поскольку при решенип задачп (1 ), (3)-(5) эадача (6)-(9) решается 77t раэ,

ТО ДrlЯ ПРеДrlОх(еННОГО а.ПГОРИТМа ОКОНЧаТеrIЬilО ПОrrУЧаеМ olreнKy ТРУДОеМКОСТИ

|с (mrL (Т2 + Спtъ)) .
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