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ZAGADKI31TI2 PIZHACZANIA HAHMOHOGRAITO REALIZACJI PRZEDSIĘWZIĘCIA 
Z CTZGLĘDlilERIEU DOSTĘHJOoCI ŚRODKCW

S tr e s z c z e n ie .R e a liz a c ja  złożonych  p rzed s ięw z ięć  wymaga koordynacji 
u życia  środków tech n iczn y ch ,k tó ry ch  i l o ś ć  j e s t ,  ograniczona i  zmien
na, w c z a s ie .^  a rtyk u le  przedstaw iono matematyczny op is z ja w isk ,,  
i  z a le ż n o śc i ch arakteryzujących  p r z e d s ię w z ię c ie , k tóry  może hyć  
podstawą do wyznaczania harmonogramów i  ic h  o p ty m a liz a c j i.

1 .Z astosow anie grafu  do onisu  -przedsięw zięcia

VT p rze d s ięw z ięc iu  nożna wyróżnić sz e r e g  ś c i ś l e  ok reślonych  zadań 
in dyw id ualnych ,k tóre nazwiemy operacjam i.Z e względu na uwarunkowania 
tec h n o lo g ic zn e  i  organ izacyjne p oszczegó ln e op eracje są  porządkowane 
re la c ja m i p o p r z e d z a n ia .J e ż e li dany j e s t  z h ió r  o p era c ji.w  p rzed s ięw z ię 
c iu  oraz ok reślon e są  r e la c je  poprzedzania dla p oszczegó ln ych  op eracji, 
to  p r z e d s ię w z ię c ie  nożna p rzed staw ić w T o m ie  grafu.K ażdy łuk  tego  
gr8fu  rep rezen tu je  op erację, natom iast w ierzch o łk i p rzed staw ia ją  zdarze
n ia  rozp oczęcia  i  zak o ń czen ia -o p era cji.W ierzch o łk i grafu  nazywane hędą 
zdarzeniam i w p r z e d s ię w z ię c iu .
Graf G przedstawimy jako tr ó jk ę  uporządkowaną

G =(X,l!,P) przy czym

X = |x ( n ) ;  n = 1 , . . . ,Ń j -  -  z h ió r  wierzchołków grafu  /z b ió r  zdarzeń
w p r z e d s ię w z ię c iu /

ŁI= |  ra(k) ; k=1, . . ,  , kJ- -  z h ió r  łuków grafu  /z h ió r  o p e r a c j i /
P -  r e la c ja  określona na i lo c z y n ie  kartezjańskim  X «t;«X ,spełnia jąca  

n astęp u jące warunki [i] : 
a /  d la  każdego łuku m I s t n ie j e  taka para wierzchołków x ,y 'e X.f  

że (x ,m ,y )e  P
h /  j e ż e l i  d la  łuku m i s t n i e j ą  (x ,m ,y ^ e P i  ( v , a , z ) t P . ,

. to  x=v i  y=z .
Tak sformułowane o k r e ś le n ie  grafu  w skazuje ,że do i l u s t r a c j i  p r z e d s ię 
w zię c ia  będziemy u żyw ali d ig ra fu  /g r a fu  sk ierow anego/ bez p ę t l i  własnych, 
gd zie  r e la c ja  P j e s t  opisana w sposób n astępu jący:

j e ż e l i  x /yA  (x ,m ,y )e  P=> (y ,m ,x )^  P
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ca ło  jećńoznac-znego scharakteryzow ania r e la c j i  poprzedzania dla  
poszczególnych  o p e r a c j i /łu k ó w / i  zderzeń  /w ierzch o łk ó w / p rze d s ięw z ię 
c ia  opiszemy graf G=(z,Eu) b inarną m acierzą p r z e jść

?biG )= [p (^ ) ] j |* I T  * ;J= M
V = 1 , . . . , N  . -  nuner kolumny .

/d = 1 , . . .  ,H -  numer w iersza

p(//,» )€  { 0 , 1 }

p(i¿,v) =1, gäy d la uporządkowanej pary w ierzchołków  (/* / /  - t y  j e s t
poprzednikiem  y-te^O j co zapiszem y iU=T"', ( y ) . . “;•••• ,
Z biór poprzedników y - t e g o  w ierzchołka .przedstawimy; •

r M(v )= j /u : /u - r ’ - » }  ; ^ , r ^ ( y ) ^ > p ( ^ y )  = /l .

Zauważmy,że jedynki w/»-tym w ierszu  m acierzy tworzą zb ió r  następników  
yu-tego w ierzchołka »natom iast jedynki: w - t o  j kolumnie tw o rzą 'zb ió r  
poprzedników /  - te g o  w ierzch o łk a . ■
W ierzch ołk i o k r e ś la ją c e  p oczątek  x ( l )  i  koniec x (n ) r e a l i z a c j i  przed
s ię w z ię c ia  opiszem y! .

x ( i ) = |v  p(/ü ,v )= o j

/ j e ż e l i  y - ta  kolumna m acierzy zawiera same zerej to  Vr-ty w ierzch o łek  
j e s t  początkowym w g r a f ie  G/

x lll)= |//s  A  p(yU,y) =oj

/ j e ż e l i  /U -ty  w iersz za wiera same zera f t o / i - t y  w ierzch o łek  j e s t '  
końcowym w g r a f ie  G/.

Jp, to ś c lo w o -il  ościowy o r is  r e a l i z a c j i  r r z e d s ię iy z ie c ia  z uw zględn ie
niem d o stęp n o śc i środków;

’’“prowadzimy odwzorowanie zbioru o p e r a c j i /z b io r u  łuków g r a fu / Ed 
w zb ió r  l ic z b  naturalnych  JT  i  utworzymy- zb ió r  K= jd , . .  . ' ,k , . . .  ,K j,g d z ie  
k j e s t  numerem m (k )~ tej o p e r a c j i.  >
Keada operacja może być realizow ana przy użyciu  ok reślonych  typów środ
ków należących  do zb ioru  typów środków tech n iczn ych  ponumerowanych 
zmienną s ,przy  tyri 5 5 = { l , . , s , . . .  , s j  j e s t  zbiorem numerów typów. 
O k reślim y,które typy środków o numerach ze zb ioru  i? mogą być wykorzysta
ne do r e a l i z a c j i  o p e r a c j i m(k) c numerze k.
Przyjmiemy, że na i lo c z y n ie  k artezjań sk im . E * % zadane j e s t  odwzorowanie 

r , k tóre przeprowadza go na zb ió r  |o , lJ .G d y  parze ( k ,s )  odwzorowanie r 
przyporządkowuje d , c z y l i  r (k ,s )= d  »oznacza t o ,ż e  do r e a l i z a c j i  m (k )-te j  
o p e r a c j i może być użyty środek s - t e g o  typu,®  przypadku gdy r ( k ,s ) = 0 ?
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oznacza t o ,ż e  środek oznaczony numerem s  j e s t  n ieprzydatny w r e a l i z a c j i  
m (k )-te j  o p era cji*  •
Operację o numerze k możemy więc o p isa ć  wektorem

r (k ) = ( r ( k , l ) , . . . , r ( k , s ) , . . . , r ( k , s ) ^ >  ; r ( k ,s )  £ [ o . l j -

Załoźymy, ż e -r e a l iz a c  ja m (k)~te j  ' operao j i  j e s t  możliwa przy wykorzysta
n iu  różnych ,a lternatyw nych  zestawów typów środków.Zastawy te  ponumeru
jemy zmienną a ,przy  tym A = | l , . . . , e  , . . - .  , a J  j e s t  zbiorem numerów z e s ta -  
wó w.
TTprowadzimy wektor

r (k ,a )=  ^ r(k , 1 , a) , .  • • , r ( k ,s ,a )  , • . . ,  r (k ,S ,a )^  , 

w którym r ( k ,s ,a ) £  •
Gdy r ( k ,s ,a )  = 1 ,oznacza t o ,ż e  w sk ład  zestawu typów środków o numerze & f 

um ożliw iającego r e a l iz a c j ę  m (k )-te j  op eracjijw ch od zi środek techniczny  
o numerze s .N atom iast, j e ś l i  r (k ,s ,a )= 6 ,o z n a c z a  t o ,ż e  a - ty  zestaw  środ -  
ków,przy pomocy którego m (k )-ta  operacja może zo s ta ć  zrea lizow an a;n ie  
zaw iera środka o numerze s  .
Założym y,że środki tech n iczn e  niezbędne do r e a l i z a c j i  p rze d s ięw z ięc ia  
n ie  są  dostępne »i sp o só b .n ieogran iczon y  tak  pod względem i c h . i l o ś c i ,  
jak  i  typów .Przyjm ieny w ię c ,ż e  d ostępn ość p oszczegó ln ych  typów środków 
zm ienia s i ę  w c z a s ie .
Oprowadzimy do rozważań p o ję c ie  obserwowanego okresu c z a s u .J e s t  to okres 
czasu ,w  którym planujemy zrea lizo w a ć p r z e d s ię w z ię c ie  a jego d ługość  
j e s t  w ystarczająca-do  o b ję c ia  każdego możliwego do p rzy ję c ia  czasu trwa
n ia  t e j  r e a l i z a c j i .
Obserwowany okres czasu  p odzielim y na p rze d z ia ły  czasu  o jednostkow ej 
d łu g o śc i i  utworzymy z b ió r  numerów p rzed zia łów  czasu .

= J’

gd zie  cp j e s t  numerem p rze d z ia łu  czaśu  o jednostkowej, d łu g o ś c i .  
Założym y,że na i lo c z y n ie  kartezjnńsk im  ok reślone j e s t  odwzorowanie

z przeprowadzające go na zb ió r  1 0 ,1  J .Gdy parze ( s,®} odwzorowanie przy
porządkowuje 1 , czy l i  z(s,ęp) =1, oznacza t o ,ż e  w jednostkowym p rz e d z ia le  
czasu  o numerze środek o numerze s j e s t  d o s tę p n y .J e ś li  natom iast  

z (sjtpJ rrOj oznacza t o ,ż e  w -tym p r z e d z ia le  czasu  n ie  dysponujemy środ
kiem technicznym  o numerze s ,
Dostępność, jakościow ą a więc o k r e ś le n ie ,w  k tórych  p rzed z ia ła ch  czasu  
tworzących obserwowany okres czasu  dysponujemy środkiem o numerze s ,
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opiszemy wektorem

z ls )=  <^z(s,i; , . . . , z ( s , ę p ) , . . . , z ( s , <?>)); gd zie  z ( s , f ) e  [ o , l ]

Ponieważ -jak..wspomniano wyżej- zakład8Eiy,że d ostęp n ość środków zm ienia  
s i ę .  w c z a s ie  tak pod względem ja k o ś c i,  j3k i  i l o ś c i ,  wprowadzimy odwzoro
wanie -d przeprowadzające' i lo c z y n  k a r te z ja ń sk i % x $ n e .  zb ió r 3 l+ . 

ie lk o ś ć  dls,(j>) będziemy in terp retow ać jako i l o ś ć  jed n ostek  środka
typu s p ozosta jących  do d y sp o z y c ji re a liz a to r ó w  p rz e d s ię w z ię c ia  w jed 
nostkowym p rze d z ia le  czasu  o numerze (J> .D ostęp n ość i lo ś c io w ą ,a  więc 
o k r e ś le n ie  jaką i l o ś c i ą  jed n ostek  środka typu s dysponujemy ¿ .p o sz cz e 
góln ych  p rzed z ia ła ch  czasu  tworzących obserwowany okres czasu  opiszemy 
wektorem

d (s) ~ < /d (s ,l)  , .  . .  ,d(s,<p) f . • .  , d ( s , ? ^

Zauważmy przy tym, że zachod zi oczy w ists  za leż n o ść :  •

d (s ,(p )= 0 = ^ z ts ,ę )  =0

d (s ,'? )> 0 = ^ z {s ,ę )  =1

Oprowadziliśmy wyżej wektor r (k ,a ) ,  o k r e ś la ją c y , k tóry  z typów środków 
j e s t  używany, gdy m(k) - t a  operacja j e s t  realizow ana za. pónoca z e s ta 

wu. typów środków o numerze a .
Ponieważ r e a liz a c ja  m(k) - t e j  o p e r a c j i odhywać s i ę  może ś c i ś l e  o k r e ś lo 
nym n ie  ty lk o  jakościow o a le  także ilo ś c io w o  zestawem środków te c h n ic z 
nych wprowadzimy zh iór  IU=£l:l=1, . . .  ,L j] ,k tórego  elem enty ok reś
la j ą  numer odmiany i lo ś c io w e j  a - te g o  zestawu typów środków.Zakładany 
w ięc ,że  a - ty  zestaw  typów środków może występować w irielu  odmianach 
/oznaczonych  numerami od 1 do L / ,z  k tórych  każda zaw iera in n e i l o ś c i  
środków n ależących  do tego  zestaw u .O czyw iście każdy typ środka wchodzą
cy w sk ład  a -te g o  zestawu występuje także w każdej odmianie teg o  zestawu  
w i l o ś c i  co najm niej jed n ej je d n o stk i.
Wprowadzimy odwzorowanie u przeprow adzające i lo c z y n  k a rtez je ń sk i.

E* ? * £ *  Ł w zhióriR'*’ .W ielk ość u ( k , s , a , l )  oznaczać h ęd z ie  i l o ś ć  jed 
n ostek  środka typu s użytego do r e a l i z a c j i  m (k )-te j  o p e r a c j i zgodnie 
z ł - t ą  odmianą i lo ś c io w ą  a -te g o  zestawu typów środków opisanego  
wektorem r (k ,a )  .'.Vektor

u0 m 6 |1 )=  ^  (k,^ , a , l )  , .  • . ,  u (k , s , a , l ) , * • ♦, u (k ,S , a , 1 ^

o k r e ś l i  i l o ś c i  p oszczegó ln ych  typów środków użytych do r e a l i z a c j i  
n ( k ) - t e j  o p era c ji 1 - tą  odmianą a -te g o  zestawu typów środków.
Jak (wspomniano w yżej,op eracja  m(k) może hyć realizow ana przy wykorzysta
n iu  różnych alternatyw nych  zestawów typów środków ponumerowanych zmienną 

a £ f i  ,e  ponadto każdy a - ty  zestaw  może występować w w ie lu  odmienach
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ilo ś c io w y c h  oznaczonych numerem 1 6  L.
Utworzymy, i lo c z y n  k a r te z ja ń s k i L* ś  i  za. pomocy, odwzorowania i  przepro  
wadzimy-go na zb ió r jT  .Każdą parę ( l , a )  o zn acza jącą  1 - tą  odmianę i l o ś 
ciową a - te g o  zestaw u typów  środków u żytych  do r e a l i z a c j i  m (k )- te j  opera
c j i  ponumerujemy zmienną i .  .Nazwiemy ją  i-ty m  wariantem r e a l i z a c j i  o p e-  
r a c j i .D la  k ażd ej o p e r a c j i m(k) utworzymy z h ió r  !3J(k) wariantów j e j  r e a l i 
z a c j i

i(k)e 3l(k)cjr (i=1 ,
._2a pomocą wektora

u ( k , i )  = < u (k ,1 , i )  , . . .  , u ( k , s , i ) , . .  . ,u (k ,S ,i)^ >

określim y^ ja k ie  i l o ś c i  p o szczeg ó ln y ch  typów środków są  n iezbędne do 
r e a l i z a c j i  m (k )- te j  o p e r a c j i  i- ty m  wariantem .

3 . Harmonogram r e a l i z a c j i  p r z e d s ię w z ię c ia

Aby u m ożliw ić czasowy o p is  r e a l i z a c j i  p r z e d s ię w z ię c ia  oraz p o szc ze 
góln ych  o p e r a c j i oznaczymy:

ij>’ ( k , i )  -  numer p r z e d z ia łu ,w  którym rozpoczyna s ię _ r e a  l i z a ć  ja 
m (k )-te j  o p e r a c j i  i- ty m  wariantem ,

( ^ ( k j i )  -  numer p r z e d z ia łu ,w  którym kończy s i ę  r e a l iz a c j a  m (k )- te j  
■ o p e r a c j i i- ty m  wariantem .

Przyporządkowując każdemu p r z e d z ia ło w i czasu  $  jednostkow ą d łu g o ść  
otrzymamy:

i  -  moment ro z p o c zę c ia  r e a l i z a c j i  m (k ) - t e j  o p e r a c j i i- ty m  wariantem

-  moment zak oń czenia  r e a l i z a c j i  m (k )- te j  o p e r a c j i  i- ty m  wariantem

t ” ( k , i ) = y ,( k , i ) - ł|

Powiem y,że znany j e s t  harmonogram r e a l i z a c j i  m (k )- te j  o p e r a c j i ,  j e ś l i  
znane są  w ie lk o ś c i  t ’ ( k , i )  i  u ( k , i ) .
Podobnie j s k  w [2] harmonogram r e a l i z a c j i  p r z e d s ię w z ię c ia  ok reślim y jako  
uporządkowaną parę (-fct',lL>) i  oznaczymy H= przy czym:

t t ’= j t ’ ( k , i )  : k £ K;  i £  3 (k )j- -  j e s t  zbiorem  momentów ro zp o częc ia
r e a l i z a c j i  p o szc ze g ó ln y c h  o p e r a c j i  
odpowiednim i w ariantam i

U = |u ( k , i )  : k £ K  ; i £  3Kk)j -  j e s t  zbiorem  wektorów o k r e ś la ją c y c h

i l o ś c i  p o szc ze g ó ln y c h  typów środków
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n iezbędnych do r e a l i z a c j i  p oszczegó ln ych  
o p e r a c j i odpow iednim i. w ariantam i. •

P rzy ję ta  d e f in ic j e  harmonogramu r e a l i z a c j i  p r z e d s ię w z ię c ia  jak rów nież  
przedsta  m ienie p rz e d s ię w z ię c ia  jako uporządkowanego zbioru  o p e r a c j i  
zobrazowanego grafem wskazuje na fa k t ,.ż e  w ie lk o śc i op isane zbioram i tfc' 

i  n ie  mogą przyjmować w a r to śc i. dowolnych.
- pracy [2] przedstaw iono tr z y  ogran iczen ia  warunkujące i s t n i e n ie  harmo
nogramu dopu szczaln ego .O graniczen ia  te  można scharakteryzow ać następu
jąco : ■
.1 /  d la  każdej o p era c ji m(k) można O k re ślić  ta k ie  op eracje  m ( l) , k tóre

n a leży . vykonać przed  rozpoczęciem  r e a l i z a c j i  o p e r a c j i n (k ).R ozp oczę
c i e  m (k )-te j  o p era c ji .może więc n a s tą p ić  n ie  w cześn ie j n iż  w momen
c ie  zakończenia r e a l i z a c j i  o s t a t n ie j  z' poprzedzających  ją  o p era c ji

mi l ) ;  .
2 /  żaden z egzem plarzy środka' o numerze s Ł $  n ie  .może hyć użyty jedno

c z e ś n ie  do r e a l i z a c j i  d w ó c h '/k ilk u / różnych o p e r a c j i}  .
5 /  w szystk ie  op eracje wchodzące w sk ła d  p r z e d s ię w z ię c ia  muszą zo s ta ć  

zrea lizo w a n e.
VTe wspomnianej pracy sformułowano i  u d ow od n ion o 'tw ierd zen ie ,że  warunkiem 
koniecznym i  wystarczającym  is t n ie n ia  harmonogramu r e a l i z a c j i  p r z e d s ię 
w zięc ia  j e s t  jed noczesne s p e łn ie n ie  warunków; zasygnalizow anych wyżej; 
Ponieważ jednak w rozpatrywanym p rzez  nas zagadnien iu  zak ład an y ,że  
dostęp n ość środków w c z a s ie  r e a l i z a c j i  p r z e d s ię w z ię c ia  u lega zmianom, 
do przedstaw ionych  trzech .w arun ków 'ogran iczających  musimy dodać warunek 
czw arty ,że  dohór wariantów r e a l i z a c j i  p oszczegó ln ych  ’o p e r a c j i.w  k o n k r e t- ,  
nym jednostkowym p r z e d z ia le  czasu  m usi uw zględniać i l o ś ć  środków d o stęp 
nych w tym p r z e d z ia le  c z a su .In a c z e j  mówiąc, i l o ś ć  środków s - t e g o  typu 
używ.anych w; jednostkowym p r z e d z ia le  czasu  o numerze <p /p rz y  r e a l i z a c j i  
różnych, o p e r a c j i /  n ie  może przekraczać i l o ś c i ,  jaka j e s t  w; tym p r z e d z ia le  
czasu do d y sp o z y c j i.

4 .  Wyznaczanie harmonogramu r e a l i z a c j i  p r z e d s ię w z ię c ia

Podejmując d ecy z ję  wyboru harmonogramu n a leż y  uw zględnić p rzed sta w io 
ne wyżej ogran iczen ia  podstawowe- jak  róiwnięż sz er eg  ogran iczeń  dodatko
wych ch arak terystyczn ych  d la konkretnego rodzaju p rzed sięw z ięc ia .Z w y k le  
przy danych warunkach ogran icza  jących  i s t n i e  j e  w ie le -d e c y z j i  d op u szcza l
nych i  zachodzi k on ieczn ość  wyboru d e c y z j i  n a j le p s z e j  -  O ptym alnej, 
niezbędno s t a j e  s i ę  wprowadzenie kryterium  ro zstrzy g a  jącegOj która z de
c y z j i  dopuszczalnych j e s t  d ecyzją  optym alną.ila zb io rze  d e c y z j i  dopusz
cza ln ych  n a leży  w.ięc o k r e ś l ić  fu n k c ję  c e lu ,k tó r a  b ę d z ie  minimalizow.-ana 
lub  maksymalizowana.
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Założymy, źe na i lo c z y n ie  kartezjań sk lm  K* 3 tk )*  $  zadane j e s t  odwzoro
wanie x k t ó r e  przeprowadza go na z b ió r  £ 0 , 1 } .W przypadku .gdy t r ó jc e  
( k ,i ,(p )  od waoro eąnie^przypo rządku j e 1, t z n .  gdy x ( k , i , ę ) = 0 | to  iv <p-tyń 

p r z e d z ia le  ozssu  n (k ) - ta  operac ja realizow ana je s t -  ' i - ty a  n a r ia h tea .
W przypadku gdy st(k,i,tj>) =0, to  w <j>-tym p r z e d z ia le  czasu  m {k)-ta operacja  
n ie  j e s t  realizow ana i-ty m  wariantem.
W ielkość x (k ,i,q > ) nazwiemy zmienną d ecy zy jn ą .
Odwzorowując w szystk ie  elem enty ilo czy n u  k a rtez ja ń sk ieg o  K -* TB(lc)* $  
w zb ió r  £ o » l}  zgodnie z is tn ie ją c y m i warunkami ogran iczającym i otrzyma
my z b ió r  przyporządkowań dopu szczaln ych , k tóre po o p ty m a liz a c ji pozwolą 
o k r e ś l ić  n a jle p szy  z punktu w idzenia p rzy ję teg o  kryterium  harmonogram 
r e a l i z a c j i  p r z e d s ię w z ię c ia .
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DPOEJLEM OUPEJDEJIEHŁiH KAHEHJiAPHOrO MARA PEAUHRAUHM KOMUJIEKCA

oiepauhH c  yuirfOM bpemeuuoH ąocryimociH TEXHlPłECKHX cpkuctb

P 6  3 D U 6
Peajunsaiyus cjioshuz sajusM ipefiyeT KOopBHHaoEH ynoTpe&neHBH ¥exHH?eo- 

KHX Ope^OTB , E0'i'0pux KOJMeOTBO OrpaKHReaO BD BpBMeHE. B OtaTŁB ZAMO 
narcifiaTBą&OKoe oimoaHHe aaBHOiMaci-eE xapaCTepissyiomHX KOMinaeKo onepamefi. 
Onkcafiue s t o  woser ó b t ł  n(sxoKuoli TOREOfi » ¡a  onpe,nejieKHS KajsdiŁęapiaDt Łaa- 
KOB H HZ 0niHtiH3at[HH.

THE H?OBLEM OF SCH2DULBS CALCULATIOH OF ENTERPRISES REALIŁATION WITO 
ALLOWING FOR EQUIPoEMT3 ACCESSIBILITY

S u m m a r y

In t h i s  paper a problem o f the sch ed u le  c a lc u la t io n  i s  d escr ib ed  when 
th e a c c e s s i b i l i t y  o f  n ecessary  equipm ents i s  v a r ia b le  in  tim e . T his s i t u 
a t io n  occu rs fo r  example when b a sin g  on th e f i n i t e  s e t  o f  equipments a few
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e n ta r p r lo e s  a t  th e  same tim e are r e a l iz e d .
; I t  i s  assumed th a t  th e  o n te rp r ic e  c o n s is t s  o f  f i n i t e  number o f  e x a t ly  

s p e c i f i e d  ta sk s  c s l l e d  th e o p e r a t io n s . The s e t  o f  o p era tio n s  w ith  the  
ord erin g  r e la t io n s  o f  p receedence en a b les  d e s c r ip t io n  o f  th e e n te r p r ise  

.by means o f  th e digraph w ith ou t th e lo o p s . T his p a p e r ,co n ta in s  a mathema
t i c a l  d e sc r ip t io n  o f  th e  dependences which are c h a r a c t e r is t ic  fo r  e n te r p r i-  
ce and a d e f in i t io n  o f  th e  occurence tim e p eriod  in .w h ich  a c c e s s i b i l i t y  
o f  the r e sp e c t iv e  equipm ents typ e  i s  a lt e r e d  d i s c r e t e ly .  Here th e  v a r ia n t  
methods o f  op era tion  r e a l iz a t io n  are proposed and a m athem atical d e f in i 
t io n  o f th e schedule o f  e n t e r p r io e s - r e a l iz a t io n  in  l im ite d  equipm ents 
a c c e s s ib i l i t y  circu m stan ces.


