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K o u i. u i k s t

Ir Planuje się budowę aeaisdu przemysiowego, składającego się ?. od
działów, przy następujących założeniach:
a) poszczególne oddziały będą wytwaizały półfabrykaty na potrzeby oddzia

łów innych lub produkt koiicowy,
b) kolejność budowy oddfeiałćw jest ściśle określona,
c) czas budowy oddziałów może zmieniać się w ustalonym przedziale, przy 

czym skrócenie czasu budowy powoduje wzrost jej kosztów.
Zadanie polega na znalezieniu takich ezaeów budowy poszczególnych oddzia
łów, które pozwolą nmini .nalizcweć całkowity koszt inwestycji z uwzględ
nieniem zysków wynikających z produkcji oddziałów uruchomionych jeszcze 
przed zakończeniem budowy całego zakładu.

II. Cgólne sformułowanie zagadnienia. Niech inwestycja składa się z n 
zadań częściowych, w tyra p (p <  n) zrealizowanych obiektów przynosi do
chód przed zakończeniem inwestycji. Zakóżmy, że dis każdego zadania częś
ciowego określony jest przedział czasowy jego realizacji _t. rg t. <  t. cm 
0 <  i ^n, gdzie

- najkrótszy, przewidywany czas i-tego zadania,
t̂  - najdłuższy, przewidywany czae i-tego zadania.
Wówczas koszt zrealizowania inwestycji orzy najdłuższych czasach realiza
cji zadań częścicwyon wyniesie

gdzie:
koszt wykonania i-tego zadania w czasie t,, 
jednostkowy dochód i-tego zadania w czasie t̂ ,
czas ukończę::.;e _,-tegc obiektu przy realizacji zadań częściowych 
w czasie t, począwszy od chwili rozpoczęcia inwestycji, 
najdłuższy, przew.dywany czas realizacji inwestycji.
w czasie
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Niech. ci oznacza jednostkowy przyrost kosztów wykonania i-tego zadania, 
wynikający ze skrócenia czasu realizacji tego zadania, wtedy ogólny koszt 
realizacji inwestycji wyniesie
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gdzie:
tQj - czas ukończenia j-tego obiektu przy realizacji zadań częściowych 

w czasie t̂  począwszy od chwili rozpoczęcia inwestycji.
Ponieważ istnieją takie wartości t̂ , dla których K- - >  0, więc za
danie minimalizacji ogólnego kosztu inwestycji sprowadza się do ma
ksymalizacji funkcji
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III. Sformułowanie zagadnienia w teorii grafów. Dany jest graf G = [x,u] 
złożony z elementów x,y, € X oraz podzbioru U par uporządkowanych (x,y ) 
elementów zbioru X. Łuki x,y należy traktować jako zadania, a węzły ja 
ko zdarzenia w czasie. Zakładamy, że graf 5 nie zawiera cykli.

Wierzchołek p oznacza początek inwe
stycji, a wierzchołek k koniec inwe
stycji. Na wierzchołkach grafu okre
ślona jest funkcja a(x) 0. 
Wierzchołki, dla których a(x)=0 ozną 
czono O  > natomiast wierzchołki a(x)>0 
oznaczono Q  .
Na łukach grafu określono trzy funk
cje o wartościach nieujemnych

1  U , y ) , t (x,y), U.y).

Zadanie polega na określeniu dla każdego łuku (x,y) wartości t(x,y),
gdzie _t(x,y) <  t (x,y) <  t (x,y) 
oznaczającej najdłuższą drogę z 
dla których funkcja

oraz każdego wierzchołka wartości t(x), 
P do x mierzoną w jednostkach t(x,y),

f(x,y) = 2] c(x.y) t(x,y) + 2] x,y x
i (x) [t (x) - t (x)] ,
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gdzie:
t(x) oznacza najdłuższą drogę z p do x mierzoną w jednostkach 

^(x,y)t osiąga maksimum.
Wyżej przedstawiony problem jest uogólnieniem zagadnienia rozwiązanego 

przez Kelley’a i Walkera dla przypadku, gdy a(x) »0, a więc
gdy wykonanie poszczególnych zadań składających się na inwestycję nie przy
nosi dochodu przed jej ukończeniem.

Wpłynęło do Redakcji w grudniu 1974 r.
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