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S tr e s z c z e n ie . W artyk u le przedstawiono mate
matyczny model (a lgorytm ) opracowywania planów  
produkcyjnych p rzed sięb io rstw  budowlano-montażo
wych. Danymi wejściowymi do systeimi są  zadania  
zlecan e przez inw estorów . W planowanym p rzed z ia -  
l e  czasu  algorytm  rozm ieszcza  zadania w c z a s ie  w 
ta k i sp osób , aby w każdym momencie i s t n i a ł a  zgod
ność pomiędzy środkami posiadanymi przeż  przed
s ię b io r stw o  ze środkami potrzebnymi do wykonania 
r o b ó t.

Wstęp

Aktualne warunki w ja k ich  z n a la z ło  s i ę  p o lsk ie  budownictwo po VI 

Z jeźd zie  PZPR wymagają do sterow an ia  d z ia ła ln o ś c ią  p rzed sięb io rstw  s to 

sow ania nowoczesnych tech n ik  i  metod zarządzan ia. Autorzy opracowali 
i  wprowadzają na te r e n ie  Ś ląsk a  system  zarządzania dużymi budowami, 
oparty na metodach siec io w y ch  z wykorzystaniem ETO jako środka p rze

tw arzania danych. N in ie jsz e  opracowanie stanow i zarys teoretycznymi pod
staw  omawianego system u.

System  sk ład a  s i ę  z szeregu  segmentów, z których każdy sp e łn ia  okre*. 

ślo n ą  r o lę ,  jak  np. planowania p rodukcji, lim itow ania  środków, r o z l i 
cz e n ia  i t d .

Planowanie p rod u k cji, c z y l i  segment TERMINY, .»a da sp e łn ie n ia  w ¡sy
stem ie  zasadn iczą  r o lę .  M ianowicie powinien odpowiedzieć na pytania*  

k tóre zadania powinny być wykonane w określonych  p rzed zia łach  cza su .
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^ryteri-JH dobom określono jako n ie  przekroczen ie v; żadnym momencie 

posiadanych zasobów. Tłumacząc in a c z e j , u s ta le n ie  planu oparte zostaną  
nr z H a n s ie  środków potrzebnych z posiadanym i. «7 tym c e lu  połączono w 

jedną c a ło ść  szereg  opracowa' cząstkowych oraz is tn ie ją c y c h  i  opraco- 
“ ywarych "systemów".

-'chemat działan ia, zintegrowanego systemu przedstaw ia r y s .  1 .

Pasasainr o p is  zagadnienia

7 .  .'rek p ierw szy

Określenie nocy przerobowej (zdolności produkcyjnej) jednostek

I * p .  + p „ + • • • • •  P , •n *n1 *n2 *nk*

g d z ie

I  -  zadania finansow e, żądane w ie lk o śc i przerobów przez poszc :e- 

•ólnych inw estorów , 

r — przewidywana w artość robot wykonywanych przez poszczę'' ln«

p rzed sięb iorstw a  d la  danego inw estora (srana zleconych zad\ ,
r. -  dany in w estor,

k -  określone p rzed sięb iorstw o .

P. = i ,  . +  i .  i ,  ,k k1 k2 len’

g d z ie

-  przerób danego p rzed sięb iorstw a , 
i„m_ -  -.zartości zleconych robót przez poszczególnych  inwestorów  

nemu p rzed sięb iorstw u ,
7- -  dany in w estor ,

b -  dane p rzed sięb iorstw o .
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”3 ramach Zjednoczenia musi zachodzić re la c ja :

n!=l k=m

n=1 k=1
Pk*

g d z ie

1 -  i l o ś ć  inwestorów,

m -  i l o ś ć  p rzed sięb iorstw  zgrupowanych w Zjednoczeniu. 
Zapisać to  można:

pnk ” i kn Xkn*

g d z ie  są  elementami m acierzy

, k\^/-
X = ' Xx r  0 )

noc przerobowa to

i=m

pk = Y , ( s i  * a i  • ci }*
i=1

g d z ie

i  -  i l o ś ć  rodzajów środków branych pod uwagę w rozumowaniu, 
s_. -  dysponowana i l o ś ć  środka " i" ,

cc. ~ normatywna i l o ś ć  jed n ostek , ja k ie  dany środek może wyproduko

wać w określonym c z a s ie  lub i l o ś ć  środka "wchodzącego" w wy
konywany elem ent,

Cj -  cena jednostkowa (k o szt lub w artość) wytworzonej jed n o stk i.

Ale każdy środek może wykonywać różne jed n o stk i tech n iczn e o różnej 

w a r to śc i, jak  te ż  t ę  samą w artość produkcji można uzyskać angażując 

środ k i w różnych i lo ś c ia c h .
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Można to  w ięc zap isać  w p o s ta c i matrycy: 

g d z ie

i  -  p oszczególn e rob oty ,

m -  poszczególne środ k i,

r t ~ normatywne i l o ś c i  robót ja k ie  dany środek może wykonać ® okre
ślonym p r z e d z ia le  czasu .

Matryce "techniczne" można zam ienić na "ekonomiczne", tz n . zamiast 

i l o ś c i  tech n iczn ie  możliwych do wykonania jed n ostek , wpisać jako e l e 
menty m acierzy w artość lub k o s z t . Matryca taka b ędzie  s i ę  nazywać

y ( i>S,n 
im 3 C------

Mnożąc sk a la rn ie  m acierz przez m acierz otrzyma s i ę  ys wyni
ku m acierz, k tóra  będ zie  przedstaw iać d la  poszczególnych rob ót, wyko

nywanych określonym i środkami, możliwe do uzyskania  w artośc i produkcji, 
c z y l i  p oten cja ln ą  stru k tu rę przerobu,

R. * K. = P, (4 )•jn im k '  '

*  mnożenie sk a la rn e .

Uzyskaną z r e la c j i  ( 4 ) matrycę optymalizować można algorytmem "Sim
p le x " . W wyniku otrzymuje s i ę :

-  w w ierszach , możliwe do wykonania posiadanymi środkami w a rto śc i po

szczegó ln ych  asortymentów,

-  w kolumnach, przeroby realizow ane poszczególnym i środkami,

-  w wyniku, optymalną moc przerobową p rzed sięb io rstw a .
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Potrzebne inform ację

-  w a rto śc i poszczególnych asortymentów,

-  w a rto śc i przerobów uzyskiwanych przez poszczególnych  robotników lub 

maszyny, w poszczególnych  asortym entach,
-  i l o ś c i  dysponowane rozpatrywanych środków.

Teraz wpływają do p rzed sięb iorstw a  poszczególne z le c e n ia . Tłumaczo
ne są  na "Charakterystykę obiektu" -  tak  jak ma to  ak tu a ln ie  m iejsce  

w system ie  RKN. Po p rzy jęc iu  konkretnego z le c e n ia  układa s i ę  matrycę 
z le c e n ia :

V
g d z ie

kolumnami są  poszczegó ln e  asortym enty,

w ierszam i poszczególne środki r e a liz u ją c e  zadania ( ic h  i l o ś c i  po
tr z e b n e ) .

Mnożąc matrycę Z sk a la rn ie  przez m acierz K. w wyniku otrzymuje s i ę  

k o szt r e a l i z a c j i  zadania. Po "potrąceniu" z "potencjalnego" przerobu  

w y liczo n ej w artości d o sta je  s i ę  w wyniku m atrycę, k tóra mówi i l e  je s z 

c z e  przerobu można p r z y ją ć . I  tak  postęp u je s i ę  do wyczerpania matry

cy  "Przerób” (r e la c ja  4 ) .  Tym sposobem dopasowuje s i ę  strukturę środ

ków do zlecanego p o r t fe lu . Matrycę środków "dopasowanych" do z le c e ń  

nazwano N, o wymiarach m x i ,

<«>

g d z ie
m -  poszczególne środ k i, 

i  -  poszczególne rob oty .

Elementami m acierzy N w odróżnieniu  od matrycy R (g d z ie  elementami 

są  normatywy środków) są  u sta lo n e  nakłady poszczególnych  środków d la  
wykonania konkretnych zadań.
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2 .  Krok drugi

P rzed sięb iorstw a  przyjmują z le c e n ia  do w ysokości "wartości" u s ta lo 
n ej matrycą . . . .  ( 5 )

Zakłada s i ę ,  że d la  każdego z le c e n ia , z wymaganą dokładnością sporzą
dza s i ę  przedmiar kosztorysow y w form ie przystosow anej do d a lszeg o , na

tychm iastowego p rzetw arzan ia . P rzy jęc ie  powyższego za ło ż e n ia  j e s t  rów

noznaczne ze stw ierdzeniem , że w biurach projektów  d z ia ła ć  b ędzie  s y 
stem  kosztorysow ania przy pomocy ETO.

W związku z powyższym zakłada s i ę  żes

-  baza nornatywna d la  kosztorysow ania b ędzie  id en tyczn a z bazą s y s t e 
mu RKN}

-  id en tyczn e będą w szystk ie  system y k la s y f ik a c j i  i  kodowania elementów  

uwzględnianych w kosztorysow aniu (rodzaje rob ocizn y , rodzaje mate
r ia łó w , sp rzętu  i t p . )  z systemem RKNj

-  dokumentacja b ęd zie  przygotowywana z dokładnością i  w p od zia ła  do
stosowanym do wymogów RKNj

-  przygotowywany system  APDW (Automatycznego Przygotowywania Danych 

W ejściowych) także przystosow any b ędzie  do system u RKN.

Po otrzymaniu z b iura  projektów  przedmiaru (na taśm ie m agnetycznej), 

systemem APDW (dawnej MID), pakietem  programów APO u s t a l i  s i ę  i

-  cza sy  trw ania poszczególnych  procesów oraz zagregowane czasy d la  grup 

czyn n ości wykonywanych przez określone ze sp o ły  środków (n p . d la  ro 
bót a k c ji "zero")}

-  zapotrzebowanie środków d la  poszczególnych  czyn n ości w całym c z a s ie  

ic h  trw ania g lo b a ln ie  oraz z rozbiciem  na poszczegó ln e  jed n o stk i c z a 
su  oraz

-  dodatkowo taśmę sformatyzowaną d la  potrzeb d a lszego  przetw arzania .

Teraz układa s i ę  in fo im ację  o r e a l i z a c j i  obiektów w sposób wymagany 

przez  algorytm  "Lubeekiego".

D zia ła n ie  tego  algorytmu ma pomóc przy obiektywnym u s ta le n iu  wag 

obiektów a lbo  tłum acząc in a c z e j p r io ry tetó w .
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D zia łan ie  algorytmu oparte j e s t  na wzorze:

T = T,k (7 )
1

gd zie

At = max ( S i  “ S i » - !  )• ( 8 )

W wyrażeniach (? )  i  (8 )  poszczególne oznaczenia:
T -  czas trwania ciągu  zadań,

T,_ -  czas trwania o sta tn ieg o  z zadań w c ią g u ,
At -  czas "oczekiwania", c z y l i  n ieuniknione przerwy wynikające z

różn icy  czasów trwania poszczególnych zadań i  czynności, 

t  -  oraz ^ i i “ czasy  trw ania " sąsied n ich " , zależnych czyn n ości. 
',7 wyniku d z ia ła n ia  algorytmu "Lubeckiego" opracowuje się- macierz vrag

J e s t  to  m acierz o wymiarach {> x  t ,  gdzie  

)ó -  poszczególne ob iek ty ,

t  -  rozpatrywane p rzed z ia ły  czasu  w jak ich  przewiduje s i ę  kontrolę  
zadań.

przy  sp e łn ie n iu  warunku, że U W{ > 0

Elementami m acierzy są  wagi przywiązywane do poszczególnych zadań w 

rozpatrywanych p rzed zia łach  czasu ,

3 .  Krok tr z e c i  -  p lan  r e a l i z a c j i  zadań

Zadanie to  rozwiązywane być może przy pomocy algorytmu "ELWAPOL". 

Algorytm zakłada, że każdą decyzję zarządu p rzed sięb iorstw a  traktować 

można jako fu n k cję , k tórej argumentami są środki ( o )  oraz zadania ( z ) .

zadań (m acierz wag obiektów) U.
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I s t n ie j e  zb iór  A d e c y z j i ,  które są  dopuszczalnym i, j e ż e l i  każda z n ich  

s p e łn ia  dwa warunki ogólne:

-  s p e łn ia  układ warunków generowanych przez S oraz

-  j e s t  n ie  sprzeczna z dyrektywą Z.

O ptym alizacja d e c y z ji dokonywana j e s t  przy pomocy fu n k c ji kryterium o -  

k r e ś la ją c e j  w ie lk ość  s t r a t  lub zysku, Argumentami fu n k cji c e lu  sa  tak 
że elem enty zbioru A  ,

M acierz gotow ości środków A o wymiarach m x t

A = (1 0 )
I a thŁ

g d z ie

m -  p oszczegó ln e  śro d k i,

t  -  okresy czasu w ja k ich  przew idziano kontrolować postęp  robót (np, 
jeden  m ie s ią c ) .

Elementami m acierzy a ^  są  i l o ś c i  środków, jakim i będzie dysponować 

p rzed sięb iorstw o  w rozpatrywanych okresach cz a su . Inform acje t e  czer 
pać s i ę  będzie z jednego z segmentów system u, m ianowicie członu R o z li
c z e n ia , Ewidencji i  Sprawozdawczości (R E iS), tzw . "pamięci układu ma
t e r ia łu  sta ty sty czn eg o  zbieranego systemem RKN.

M acierz p rzyd zia łu  środków B o wymiarach m x  6

B = (2m \  ji
:), (1 1 )

g d z ie

m -  poszczególne środ k i,

£> -  przevn.dywane do r e a l i z a c j i  ob iek ty .

Elementami m acierzy SĄ i l o ś c i  środków, ja k ie  będą potrzebne d la
zrea lizow an ia  poszczególnych  zadań. Inform acje t e  uzyska s i ę  w wyniku

system u APEW,
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M acierz trwania r e a l iz a c j i  G o wymiarach o x t  ( zero-jedynkowa)

/6\ t

G = (-
g u r

g d z ie  podobnie jak w m acierzy U (r e la c ja  9 )

-  poszczególne o b iek ty , 
t  -  p rzed z ia ły  czasu na ja k ie  podzielono planowany okres czasu . 

Elementami m acierzy są  zera lub jedynki, z a le ż n ie  od tego  czy  w danym 

o k resie  przewiduje s i ę  wykonanie zadania lub n ie .  Do m acierzy t e j  ze

sta w ia  s i ę  ob iek ty  zgodnie z wymaganiami inwestorów, a le  ty lk o  t e ,  któ
rych  term iny wykonania mogą u le c  p rzesu n ięc iu . P o d zia ł zadania na czyn
n o ś c i może być dokonany np. pakietem  b ib liotecznym  systemu PERT firm y  

ICL,. O biekty sztywne z o s ta ły  umieszczone w p la n ie  zgodnie z wymagania

mi inwestorów lub u sta le ń  umowy. N aturaln ie środki potrzebne do ic h  re

a l i z a c j i  zostaną wytrącone z matrycy środków A i  B (r e la c je  10 i  

1 1 ) .  0 t e  i l o ś c i  zo sta n ie  pom niejszona pula  środków dostępnych.

M acierz zadań zleconych X o wymiarach o x  t

A *
(- - ) . (1 3 )

gd z ie

Ó -  p oszczególn e ob iek ty  (za d a n ia ),

t  -  p rzed z ia ły  czasu  na ja k ie  podzielono planowany okres.
Element x W£ j e s t  zmienny i  przedstaw ia i l o ś ć  jednotypowych zadań 

a)-typu, które powinny być wykonane w Z -<tym ok resie  cza su . Elementy mo

gą przyjmować ty lk o  w artości naturalne wraz z zerem x o j t e A ,  gd zie  M 
-  zb ió r  l ic z b  naturalnych wraz z zerem.
W t e j  c h w ili można by w zasad zie  rozwiązać zagadnienie poprzez e fek 

tywne w y liczen ie  elementów m acierzy X, c z y l i  wyznaczenie x<j%. W tym 

c e lu  n a leży  rozwiązać nierówność macierzową;
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B • 2_j L  x o jr^ At (14)
CO =3*1 t=p

g d z ie  jak  wyżej x a,J;£ A  d la  w szystk ich  co i  Z .
Nierówność wyraża warunek, że gdy p lan  j e s t  n ie  sp rzeczn y , c z y l i  xeA, 
zapotrzebowanie na środki w każdym momencie n ie  przekroczy środków po
siadanych ,

A le zachodzi n ieb ezp ieczeń stw o, że środki mogą pozostać n ie  wykorzy

s ta n e , jak i  algorytm  może pewnych zadań n ie  uw zględnić, a inne p rze

sunąć w nieodpowiedni obszar cza su . Tak więc n a leży  dodatkowo wprowa
d z ić  i  uw zględnić w rozumowaniu:

-  m acierz wag wykonawstwa zadań U (s ta lo n ą  algorytmem :,I/ubeckiego" 

r e la c ja  9 ) ,

-  m acierz wag środków jałowych W o wymiarach mxt, ta k ich  samych jak  

m acierz A ( r e la c ja  1 0 ) . N ależy ją  u łożyć w ta k i sposób , aby e l e -  

menty\VpLi >  0 , które o k r e ś la ją , i l e  k osztu je  n iew ykorzystanie środ
ka w określonym p rzed z ia le  cza su .

Konsekwencją wprowadzenia m acierzy W, j e s t  p r z y ję c ie  tzw , środków ja 
łowych (p ozosta łych  n ie  wykorzystanych po zamknięciu p o r tfe lu  z le c e ń ) .  

O b licza  s i ę  je według wzoru

$ T

Yd ef “ A “ B X uZ > °  (15 }
w 3*”! %

Elementy m acierzy y ^  >  0 , o k reś la ją  i l o ś ć  - te g o  środka, który
w gT-tym o k res ie  czasu p ozo sta n ie  n ie  wykorzystany przy r e a l i z a c j i  p la 

nu X, Drugim założeniem  j e s t  wprowadzenie l ic z b y  naturalnej r w  d la  

tu = 1 , 2 ,  3 , o ,  b ,  podającym minimalną i l o ś ć  zadań, które n a leży  wy
konać, przy czym r^j = o j e s t  przypadkiem szczególnym . Warunek po

w yższy zapewnia p ełn e  wykonanie dyrektywy Z, Wartość r u  j e s t  u s ta la 
na a r b itr a ln ie .  Teraz n a leży  rozw iązać zadan3.es
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fi T

B “ '¿Lj L  ‘ x ^ + Y 58 A 0 6 )
0U=*1 gsp

p rzy  sp e łn ie n iu  warunków;;

T
xcjZ > r o> (17)

Z =P

x cxC/A i r ^ e / A  d la  O) ■ 1 , 2 , 3 . . .  fi
Z -  1 , 2 , 3 . . .  T (1 8 )

Y >  0 (1 9 )

Funkcja c e lu  p rzyb ierze p o sta c i

L = ( X . Y )  = U * x  + x * Y  (2 0 )

Nierówność 16 oznacza, że po u s ta le n iu  zadań do wykonania, środki za -  

angażowane i  jałowe n ie  przelcroczą poziomu środków posiadanych. Waru
nek 17 zapewnia p ełn e wykonanie dyrektywa Z. Warunek 18 oznacza że x 

i  r  należą do tego  samego zb ioru  l ic z b  naturalnych M, co oznacza że 

dyrektywa Z mówi o tych  sany eh zadaniach, które z o s ta ły  zlecone w

rozpatrywanym p rzed z ia le  czasu  ( S = 1 , 2 , 3 , ..........   t ) .  Warunek 19

zapewnia sp e łn ie n ie  p o stu la tu , że środki potrzebne d la  wykonania zadań 
w żadnym, momencie n ie  przekroczą zasobów sto ją cy ch  do d y sp o zy cji. Pew

nych w yjaśnień wymaga ró żn ica  pomiędzy matrycą G oraz X.

P ierw sza  z n ich  podaje term iny wymagane przez in w estora , natom iast dru-. 

ga  j e s t  wynikiem d z ia ła n ia  system u ,a  więc j e s t  okreśiarxa przuz a lgo 

rytm . Pierwszym przybliżen iem  d la  m acierzy X (dane w ejściow e) j e s t  
u s ta le n ie  w szystk ich  robót maksymalnie w prawo (zapew nienie "zmiesz

c z e n ia ” w p o r tfe lu  w szystk ich  robót zleconych na rozpatrywany o k res), 

a dopiero w wyniku d z ia ła n ia  algorytm u, " rozsu n ięcie  robót w lew o, w 

z a le ż n o śc i od dysponowania środkami w c z a s ie .



Koncepcja rozw iązania zagadnien ia  o p ty m a liz a c j i..» 15

Na d z ia ła n iu  algorytmu ELWAPOL kończy s i ę  w zasad zie  planowanie "dyna

m iczne", a  ś c i ś l e j  b iorąc zakończone j e s t  d z ia ła n ie  c z ę ś c i  segmentu 
TERMINY w c z ę ś c i  planowania dyrektywnego.

U sta lon e term iny r e a l i z a c j i  poszczególnych zadań rozsy łan e sądo w szyst
k ich  zainteresow anych.

Zakończenie

Szczupłość m iejsca  n ie  pozw oli autorom na omówienie praktycznego  

zastosow ania  prezentowanej metody postępow ania. S tw ierd zić  jedynie na

le ż y ,  że prezentowana t e o r ia  stanow i podstawę wdrażanego d la  p o trzeb , 
m iędzy innym i, budowy Fabryki Samochodów M ałolitrażow ych Inform atycz

nego Systemu kierowania produkcją. Prezentowany system  j e s t  systemem 

wykonawcy, co w jednoznaczny sposób determ inuje jego  z a s ię g , wymagany 

s to p ie ń  d ok ładności, zb iory  danych wejściowych i t p .  A ktualnie prowa
dzone prace mają doprowadzić do p e łn ej zgodności prezentowanego s y s t e 
mu, z systemami, inw estora  (ja k  np. system  P rokor), czy  te ż  systemami 

cen tra ln ego  p la n if ik a to r a  (System Wektor, Baza i t d . ) .
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P e 3 d  h  e

UjIHäHHe 30Apa3H3HMS 6 0 3 £ y x a  Ha npoeKTHpOBaHHe apXHTeKTOHH'iBCKHX ROM- 
i’JieKCCB M XHJIH8HUX tKBapTHPHHxJ SAaHHÜ InoCTpoeBy Ha npOUtUMieKHUX paitOHOX 
^TepHTOpHH ).

tth b  KO*:zi<nno:: der losu iig  im  Problems der optxm auzation
)ER Pi ODUKTIONSPLAliUNG -  "TERMINE" IM EINHEITLICHES SYSTEM DER 

NERV/ALTUNG EINES BAU-MONTAGE UNTERNEHMERS

Z u s a m m e ? a s s  u n g

Die Autoren beoc'.iribeu eir . m atenatisches Modell (Algorym) der '’o r -  

ber*»i*ung von rrodukt ionsp laner. in  Bau-Montage Unternehmen. Das E ir -  

gangsdeten fü r  d ines 3yp+em dinen d ie  von ünterneInner g e s te l lte r . Auf

gabe:., Nach diesem Modell werden im geplan- er. Z e ita b sch n itt d ie  Avtfga- 
Ver. in  u iner -alchen Zei "folge a u f g e s t e l l t ,  dass su ,'eder. Zfitpunlri 

d ie  dem Urte- ehmersur Vorlugung stehende M itte l  zur Purdif'.thrur.g der 

gep lan ten  ,'orboiten au sreich en . Im vorgeste  11 Cer. Model werden v e rsch ie 

den p o ln isch e  T eilsystem e in  e in  e in h e it l ic h e s  sys'-t'z* susarraentefasst.
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coi:c~ptio:: c?  txrsso isrre the problem o? cpumauzattott
0? r-iO X C TIO N  PLAITS -  "TERMS" III THE COHEECE MANY PARTIAL SYSTEM 
0? ITAI7AGIITG THE ACTIVITY 07 A CIVIL HITGTHEERII!G-ASSMBLY ENTERPRISES

S u m ni a r  y

The w r iters  present in  the art ic e  A fc he. mat hematic model (algory+hn) 

e la b o ra tio n  o f production  p lans o f  the c i v i l  engineering-asem bly en ter  

p r i s e s .  The b a sic  data fo r  th is  system  are the orders g iv en  by the in 
v e s t o r s .  In  the planned p er iod  o f  time th e  algorythm d isp la ce  the or

der in  tim e so th a t in  each moment e x is t  a complete accordance between 

th e  m a ter ia ls  means p ossessed  by the en terp r ise  and the means n ecessa

ry  fo r  the ex ec tu tio n  o f  carry in g-ou t the works. In  the presented  sy 
s tem the w r iters  complete and connece many p a r t ia l  system s elaborated  
and used in  Poland.


