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Долговременные строительные программы как эффективное средст
ориентации управления на достижение высоких конечных социально эк
номипеских результатов приобретают все большее значение в динамичн
развивающейся экономике страны. Моделирование таких
сравнительно новая сфера приложения математических ^
опыты в этой области a-3j показали, с одной стороны,
ность и полезность количественной оценки вариантов ^ необ-
плтальпых работ на длительных временных
ходимость совершенствования применяемого эко рттрпттгЬикн ппобле-
аппарата. Главным здесь является более
мы и создание на этой основе адекватных моделей и работоспособных

когда решения принимаются на документах - техинко-эконо-
содержащихся в «слабоструктуризованн^ Д
мических докладах (ТЭД) и объемно. Плано

строительная программа единицей измерения времени
выи период [О , Г] составляет 20-^^ "ei. д объемы
служит пятилетка. Г - число ^ятил^^ок в
работ в стоимостной оценке задаются ^ мощностей, необходимых
а оптимальная стратегия Развития строи!^^^^^ ^ объемно-стоимост-
для осуществления программы ^ ^й схемы (задача Л). На втором
ноц форме , определяется на основе игр программа детали-
отапе единица измерения времени модели. Для отыскания наи-
зируется п представляется в виде с Формализованной таким образом
лучшего варианта календарного план ^ (задача В).  В качестве кри-
программы предлагается ^^^^/^^^^я^иантов развертывания строительной
терия оптимальности при выборе вар ^ уддмаются затраты, приведен-
программы во времени в задачах ^ подлен^ащие минимизации,
ные к моменту окончания строитель асходы по программе, которые

В задаче А затратами считаются сметной стоимости строитель-
возникают сверх предполагаемог УР ^ аналогии. Эти за-
по-монтажных работ, определенного э ^ «местного» строитель-
траты появляются при несоответстви^^ планового периода объемам работ,
●ого комплекса в отдельные Г41 цод «местным» строительным

предусмотренным “Рограммои. Сле^ строительных организаций и про-
комплексом понимается “=“'У“™”а,аемая (иди создаваемая вновь)
мышленных предприятии, предназна 1аед1ал v м

ка-

схем

этапе,

4*
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ТОЛЬКО ДЛЯ данного строительства. Предполагается, что все издержки по
созданию, эксплуатации, переспециализации или ликвидации строитель
ного комплекса после завершения программы должным образом учиты
ваются при формировании предусматриваемого (планового) уровня смет
ной стоимости строительно-монтажных работ. Понятно, что из-за низкой
транспортабельности строительных конструкций и материалов основиые
структурные элементы строительного комплекса обычно размегцаются
вблизи места интенсивной застройки, и в этом смысле такой комплекс
также является «местньш.».

Итак, если мощности такого комплекса в какой-либо пятилетке превы
шают финансируемый по программе объем работ, то загрузить пх можно
лишь за пределами экономически целесообразного радиуса его действия.
Если же эти мощности недостаточны для освоения выделенных средств,
то дополнительные мощности можно привлечь только из-за границ района,
где локализована данная программа и функционирует «местный» строи
тельный комплекс. Подобные ситуации недостаточно учитываются при
составлении плановых калькуляций строительных расходов, а соответст
вующие затраты чаще всего фиксируются post factum. В задаче А предла
гается учесть еще на стадии планирования возможные затраты на исполь
зование дополнительных мощностей пз других районов или загрузку из
лишних мощностей «местного» строительного комплекса вне данного
района. Сумма таких затрат в каждой пятилетке принимается пропор
циональной величине привлекаемых или излишних мощностей. Коэффи
циенты пропорциональности обозначим через и'(t*, где i —номер пяти
летки. Эти же коэффициенты позволяют отразить неравноценность разно
временных затрат и привести их к моменту окончания программы. Полу
чаемые значения назовем затратами вида I.

Задача решается последовательно на интервалах [5f, 5Г], где 5t —
конец пятилетки t\ ЪТ — конец планового периода. Предполагается,  что по
крайней мере на ближайшую пятилетку имеется проектно-сметная доку
ментация. Сметные затраты по каждой работе программы, моделируемой
в сетевой форме, считаются фиксированными. Изменяются лишь даты
начала и длительности работ. Таким образом, при постоянной сметной
стоимости работ программы меняется в зависимости от распределения
сметных объемов во времени [3] величина затрат, приведенных к моменту
окончания программы. Назовем их затратами вида II.

Первый этап^—задача А. Предположим, что существуют: 1) едпньпг
(и единственный) заказчик-застройщик, действующий на данной террито
рии и определяющий финансируемые объемы строительно-монтажных
работ (СМР) по интервалам планового периода; будем называть ого
«Инвестор»; 2) генеральный подрядчик, ответственный как за реализацию
собственно строительной программы, так п за развитие мощносте!! «мест
ного» строительного комплекса; назовем его «Строитель». Далее условим
ся, НТО известны множество Y~{y) возможных вариантов финансирова-

(стратегий Инвестора) и множество Х={ж} возможных траекторийния
развития мощностей строительного комплекса (стратегий Строителя). До
пустим, что при стратегиях Строителя и Инвестора  х и у величина затрат

I у первого определяется функцией F{x,y). Не имея полной пнфор-
намерениях Инвестора, Строитель находится в ситуации «игры

вида
мации о
с природой», т. е. вынужден планировать развитие строите
са в условиях неопределенности. Естественно, Строитель стремится к тому,
чтобы его наибольший возможный проигрыш был как можно меньше. Это

он иш;ет вектор а;® такой, что шах ^(ж®, у) =min max/^(л;. у) -
у  X Y

льного комплек-

значит, что

Задача А заключается в нахождении а:®.
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Различные конкретизации множеств X, Y и функции F порождают
различные игровые постановки этой задачи. В предположении, что сум
марный объем работ по программе, финансируемый Инвестором за весь
плановый период, пзвестеп заранее и должен быть обязательно выполнен
Строителем, который в любом интервале планового периода имеет резерв
ный фронт работ, задача А с функцией F специального вида решена нами
в [5]. Все предпосылки и форма функции выигрыша в этом случае отра
жали тот факт, что строительная программа осуществлялась в районе «со
стабильным режимом воспроизводства основных фондов» [4].

Рассмотрим случай, когда строительная программа выполняется
в районе нового хозяйственного освоения. Суммарный объем финансиро
вания для такой программы нередко неизкестен и может существенно
меняться в ходе ее реализации.

Затраты вида I, которые по предположению несет Строитель, для дан
ной ситуации представим в виде

I

F{x,y) = L 7,(аг, y)\xi
1=-У1

(—1t=i

где
если Xt>yt,

если Xt<^yi,
7Г>0.^t{x, у) =

Пусть
(1)

Здесь F(ж,!/)—непрерывная функция, выпуклая по х для
г/еУ; У-выпуклый компакт. Поэтому у Строителя существует чистая
оптимальная стратегия ([6, теорема 2J).

Определим стратегию Строителя х

Ясно НТО г"бУ ТТргко впдеть также, что для i=l, . .  . , Т. До-
но, ч о л л

каждого

-г 0 =Xt

. легк д орцд Строителя. Для этого достаточно
кажем, что х° — оптимальная cTpaTeiuw ^ к ^
показать, что х° не хуже любой Другой отр

Теорема 1. тах/(ж”, y)<maxF(a^,!/) для хеХ.

Доказательство. Пусть У^У- Построим вектор у' еле-
дующим образом. Если и Xt

y/^at

ы »

-{bt-Vi).
Ь

(2)

если Xi<Xt° и yt<xt’^, то
Ъ

(3)yt Ь

во всех других случаях Дальнейшее доказательство теоремы рас¬
членим на леммы.
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Лемма 1. y'^Y.
Доказательство. Если y/=yt, Toat^y/^bt. Если у/^у

полняется один из случаев (2), (3). Пусть x°<Xt и Xi°<yi<bt. Тогда
то( 1 вы-

(6|-!/l) =ж," ^ )ai<.yi'=a{ 14
'it

{yt-Xt)<^Xt°<yi^b

Пусть теперь Xt<Xt^, at^yj<x°. Тогда

bi^y/=bt
Ъ

V
-yt=xt’^+

Следовательно, at^y/=^bt при i=l,. .. , Т. Лемма доказана.
Лемма 2. ft{x\ /t )=f,{x\ у) для i=l, . . . ,Т и y^Y.
Доказательство. Пусть у/^уг. Предполоншм сначала, что Xi^<.X(

и xt°<yt, тогда

^(x°~yt) >Xt°>yt>at.Ъ 'it

yi'^Xt^- {yi~Xt°)^Xi°

(см. доказательство леммы 1), поэтому /, [х\ у') (у*—ж,") =
=/, (х°, у). Пусть теперь Xt<.Xt^' и тогда

у/=х,^+ {Xt°-ljt)>xiъ"-
(см. доказательство леммы 1) и fi{x\y')=^4y/-xt^)=^iUxt'^~yi)-=
—ft {х°, у). Лемма доказана.

Лемма 3. ft (х, у') (х", у') для t=i, . .., Г.
Д оказательство. Пусть Xt¥^xt'‘. Рассмотрим четыре случая.
1. Xt°<Xi, yt’^Xt , тогда yt'=yt=x,°<xt. Следовательно, ft{x,

yt )4t{x\ у').
у')-

2 . Xt^<Xt, yt>xt^ тогда (см. доказательство леммы 1) y/’^Xt'^<xt
ft {X. у') >fi \ У )» как в случае 1.

d.Xt<Xt^, yt>Xt , тогда y/=yt>Xt°>Xt. Следовательно, ft(x,y') —
=v4yt-^‘}^b4yt'~x,l=M<y'). ’ ^ V

Xt*^Xt°, yt<Xt , тогда (см. доказательство леммы 1) у/‘^х°'>Х1 и
ft (х, у') ’ У ) ’ как в случае 3. Лемма доказана.

Из лемм 1—3 вытекает, что для любых х^Х и y^Y существует y'^Y

и

Т

F{x\ y)=j^f, {х\ y)=f\f, {х\ г/') < V /. (
t=l (

У')=Р{х,у').такое, что
=1

Тогда xn?t.xF{x'',y)^'^^'^P{x,y) ддд жбХ Теорема доказана.

Замечание. Используя стратегию д:°, Строитель в году t может пропг-
не болеерать

^Пх^^~а;) = ^г(^Ъ,-хП = ~{bt-ai).
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П
Его суммарный проигрыш, следовательно, ые превышает г X

X{bt-at).
Чем точнее информация о намерениях Инвестора (чем меньше \bt~at\),
тем лучшие результаты даст Строителю его оптимальная стратегия х°.
Таким образом, Строитель заинтересован в получении возможно более
точной информации. Заинтересован ли Инвестор в том, чтобы предоставить
ему такую информацию? Инвестору необходимо, прежде всего, чтобы был
выполнен неизвестный заранее суммарный объем СМР за весь период

г  т г

[О, Т]. Но a,<xt°^bt II поэтому
t«i(●-1 (=1

Следовательно, Инвестор заинтересован в том, чтобы Строитель имел воз
можно более точную информацию.

Второ11 этап —● задача -В. На предыдущем этапе оптпмпзацип долговре
менной строительно!! программы в агрегированной форлге была определена
такая траектория развития мощностей строительного комплекса по пяти
леткам, которая в условиях пеопределенностп параметров строительной
программы позволяет свести к минимуму затраты вида I. Цель второго

II. Естественной основой для формалп-этапа — минимизация затрат вида
зации в этом случае служат так называемые модели комплексов операции
[2]. Ранее нами предлон^ены некоторые способы анализа и оптимизации
таких комплексов, отображающие развитие процесса строительного произ
водства в границах краткосрочного планового периода [7,8J. Переход
к долгосрочным моделям требует принять во внимание пх специфику,

способов учета фактора времени и увеличениепрежде всего — изменение
агрегнрованиостп переменных и параметров модели, что ведет к иной ин
терпретации получаемых результатов. Все это вызывает необходимость
модифшеации пpeдлoя^eнныx в [7] алгоритмических процедур,

в дополнение к предпосылкам 1), 2), введенным на первом этапе,
будем предполагать также, что: 3) конечный результат (эффект) реали
зуется только после окончания строительпои программы в полном объеме*;
4) существует временная упорядоченность возведения объектов програм-^  ̂ технологические и экономические взап-мы

1

, отражающая их технические,

’"'"‘‘Птеть работы строительной программы, подлежащие выполнению после
пусть раооты строительнии к г Каждая его дуга соответствуетпятилетки t~\, моделируются графом м «j j

укрупненной работе отображающей
тельства одного из объектов программы гт «г ' '

^ uiu Md uubta\i ^„□rrvnaльныx чисел; —бинарное антпеим-где Xt — конечное множество натуральны, ’ „ ^
отношение без циклов на А*.

В заключается в определении в грани-
с шагом, равным одному году, таких
— работ графа при которых дости-

- критерия оптимальности (минимум
каждой работы {U])^Ut известны паи-

Ьц и сметная стоимость Сц. Ясно,

метричное, антнрефлекспвное
Как было сказано выше, задача

Цах некоторого планового периода
сроков начала п длительностей ДУГ

значениегалось бы экстремальное
затрат вида II). Считается, что для
большая и наименьшая длительности

(

“  степени является следствием применения
Тем не менее она специально выделяется, так

непосредственно влияет на выбор стр>т<-
* Предпосылка 3) в знaчитeльнoJ^

в падачо критерия затратного типа,
как сформулированное в ней допущенпе

Е™)?бТа\™”"дГ5я™летки >■
которая не будет выполнена в предшествующем периоде.
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ЧТО i). Известен также- объем финансирования GMP yt на
пятилетку t.

Говоря, что работа начинается (кончается) в момент т, мы подразу
меваем, что она начинается (кончается) в интервале, началом (концом)
которого является т.

Неизвестные величины Тц,и^, (У)^^^<> обозначающие соответственно
время начала и длительность работы (г/),—целые. Будем предполагать,
что ац, Ъц — также целые числа.

Неизвестные должны удовлетворять следующим ограничениям

т. е. строительство любого объекта программы завершается не позже
года ЪТ;

{Ц)^и
т. е. работы графа Gt начинаются не ранее года 5(i—1);

{ij)W

о

т. е. строительство опъектов программы упорядочено во времени;

ff bij^ {i])&U

т. e. искомая продолжительность любой работы должна находиться в за
данных пределах.

Прежде чем выписать другие ограничения, введем некоторые обозна-

<1

t,

чения

^={(7’«^.)/(v)ec/J,
5=0, .. . ,4,для

LRt4n) =
tii

4

(я)=^/?Л (4)
4 = 0

где -4/,* (я) — множество работ, которые производятся в  интервале
[5(/—l)H'S,5(i—1)+5-Ы], т. е. в году s+1 пятилетки t.

Будем считать выполненными следующие предположения: 5) сметная
стоимость при строительстве любого объекта программы осваивается рав
номерно, тогда с, — потребность в ресурсах (обобщенно выраженная
через сметную стоимость) на выполнение работы {ij) в любом единичном
интервале, в котором эта работа производится; 6) общая сметная стои
мость работ, осуществляемых Строителем в пятилетке t для Инвестора
(с учето.м привлечения или «вывоза» мощностей), должна примерно со-

с объемом финансирования в данной пятилетке,
отклонения Ej‘ и Zt^ предполагаются известными и

достаточно малыми, чтобы не вызывать дополнительных затрат вида I
у Строителя. Эти отклонения, как правило, преодолеваются за счет исполь-

плановых резервов Строителя и, естественно, находят отраншние

т. е.впадать

зованпя
при формировании планового уровня сметных затрат.

Зная величину фактического финансирования на пятилетку t, можно
пайти значения и для s=0,. .. , 4, определяющие границы освоения
сметной стоимости в году S-1-1 пятилетки t: s=0, . . . ,4.

Итак, пусть я={(^<ь^ч)/(^/)бС/’г}.
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Используя непрерывное дисконтирование [91, целевую функцию мо
дели запишем

Си

ФЫ=^ (5)(1+^) 5Г-Т dx.
ti)

{ij)6U, Tt!

После вычисления интеграла п элементарных преобразований

Ф(^)= ^ 1п(1+£;)tii
(»Л6У,

где Ф(л) — интегральные приведенные затраты [3,9]. В результате зада
ча В записывается следующим образом: найти план 7i={{Tij,tij)/{ii)^Ut),
доставляющий минимум функции

Си

ФЫ= ^ ((!+£:)''^-1) (6)
In (1+5) tu

{U)eut

при ограничениях
(7)
(8)
(9)

(10)
yt-et^<Rt (л) <y^+8t^ (11)

s=0, .. . , 4, (12)t 1

(13)Tij, tii - целые.

В (11), (12) Л/ и5< определяются по формулам (4).
Анализ модели (6) — (13). Модель формализует комбинаторную задачу

полного упорядочения работ строительной программы, предварительно
полуупорядоченных с помощью графа Gi [10]. Эффективных общих под
ходов к решению подобных задач нет, поэтому необходимо в каждом кон-

специальные приемы поиска оптимальных (иликретном случае искать
близких к ним) решений. Применительно к задаче календаризации строи
тельных программ в постановке, близкой по смыслу  к приведенной в дан
ной статье, можно выделить два таких метода. В [4] предлагается для

условия» (в нашем случае—(7) —(10));
тогда при дискретной форме дисконтирования строительных затрат удается
перейти к задаче линейного программирования. Получив решение в анали
тическом виде, авторы [4] стремятся «обнаружить некоторые свойства
оптимальных решений задач рассматриваемого -класса». Затем с помощью
некоторой эвристической процедуры, используя результаты предыдущего-
этапа, предполагается найти расписание, удовлетворяющее отброшенным
сетевым ограничениям.

В [2] сформулирована модель с сетевыми ограничениями и целевой
функцией, описывающей суммарный дисконтированный эффект, причем

сроки начал работ. Ьлагодаря этому за-

упрощения исключить «сетевые

Неизвестными считаются только
дачу календаризации можно свести к задаче линейного программирования.

Оба приема наряду с достоинством имеют очевидные недочеты. В пер-
календарная задача фактически не решается,,вом случае поставленная

а связь результата, полученного по упрощенной модели, с искомым рас
писанием не ясна. Во втором случае в модели учтены лишь сетевые огра
ничения, локальные по своему характеру, т. е. описывающие условия реа-
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лизащш только данной строптельной программы, независимо от других,
параллельно осуществляемых программ. Ограппчеипя вида (11), (12),
лимитирующие общий уровень расходов по программе  и столь существен
ные в практических приложениях, отсутствуют. Без таких огранпчеппп
нельзя с уверенностью судить о степени соответствия локально оптималь
ного регпения глобальному народнохозяйственному оптимуму [11]. Таким
образом, попытки избежать традиционных для теории расписаний труд
ностей путем искусственной «регуляризации» [12] исходной задачи до
конца проблемы не регаают.

Ниже для (6) —(13) предлагается метод типа «ветвей п границ», осу
ществляющий усеченный перебор вариантов. Правила отсечеппя заведомо
«неоптпмальпых» ветвей составлены так, чтобы по возможности сократить
время поиска решения. Наш подход позволяет сохранить все существен
ные ограничения модели и за приемлемое время получить искомое реше
ние [7].

Обозначим min —а» через Т

= Ф, то полагаем
Лемма 4. Функция Ф{п) при ограничениях (7) —(10), (13) достигает

минимума на плане Ло={(Т,-/, aij)/ t).
Доказательство (см. доказательство леммы 1 в [ 13]). Из леммы 4

следует, что если задача (6) —(10)
мальным решением является Яо. Если Яо удовлетворяет ог]заыичеппям
(11), (12), то Яо — решение задачи В. В противном случае, варьируя
п tij, моншо перебрать все решения, допустимые отиосптельио (7) —(10),
(13) в поисках такого, которое удовлетворяет условиям (11), (12). Если
этот перебор осуществляется в порядке возрастания функции Ф (я), то
первое подобное решение будет оптимальным для задачи В.

Алгоритм решения задачи (6) —(13).
III а г 1. Полагаем для (i/)6C7
Ш

ля (если ((/А;)/(;7с) 6Z7,} =ij

имеет допустимые решения, то ее опти-

 аг 2. Полагаем Ц^а^ для (i/)6C/j.
Замечание. Если min 7’i/<5(i-l)

(Weu ' ’

д

t
то задача не имеет допустимых

решений, поэтому будем считать, что ri/>5(i-l) для
Шаг 3. Определен план л=((Д-,-, Вычисляем величины Ri’'{ti)

для 5=0, . . . , 4.
Шаг 4. Проверяем, выполнены ли ограничения (11), (12). Если да,

переходим к шагу 5, в противном случае — к шагу 6.
Шаг 5. Зафиксированные к этому моменту Г,-; и Uj дают решение за-
„ В. Работа алгоритма закончена.
Шаги 6,7. Преобразованием плана Яо назовем набор r={(Ai3, б,;)/

/(г/)бС/<}, где и б,-,-— натуральные числа (компоненты преобразования).
Через Го обозначим преобразование, все компопепты которого равны пулю.
Преобразование г=пАд,бу)} назовем более правым, чем r={(A,j, 6,-j)},

^ 6fj^6fj для всех a преобразование ?'¥=го —

t.

TO

дачп

если
допустимым, если

r</-A«-l-a«-|-6,j<5r, (г/)бС/

«0+6., (i/)6C7,.

преобразование r={(Aji, 6.,)} допустимо тогда и только тогда, когда
^  /^\«{(TiZ—Ao, «o+6fj)} удовлетворяет условиям (6) —(10). Из-

лрпжками допустимого преобразования г будем называть с(г) =Ф (яо{г))-
—Ф(я ) с (г) ^6 по лемме 4. Предположим, что множество В всех допу-

(14)о
(15)t,

(16)<>
(17)

план зто
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стимых преобразовашш упорядочено по возрастанию с{г): го
для i^l. Шаг б проверяет, не исчерпана ли эта последова

тельность, шаг 7 выбирает очерсдыой ее элемеит, если он существует. Де
лается это следующим образом.

Предположим, что к шагам б, 7 мы обращались 5^же  s раз, Тогда
иайдеиы преобразования Го, . . ●, Ts и конечное множество Dg<^R (Do=0
по определению), причем с(го)^ .. ● ^с{гв). Обозначим Z)s\{ra) через D/.
Пусть Га={(Д,Т, б,Т)}. Для каждой пары (ттг, рассмотрим следующие
преобразования ?*,„„* п Гтп^; Гтп‘={(Дч1 6,7)}, 6,766,/ и Д<;=А</ для
^{тп), 6шп=б,п/+1, г,пп^={(А.ь 6.7)}, A.7=Ai/ для {ij)^
^{тп), А„,„=Д,„п*+1, 6,7=6,/ для Добавляем к Z>, преобразова¬
ние Гтп^, если оно допустимо (для этого достаточно выполнения условия
(15) при {ij) = {mn), (16) при {jk)=={mn), (17)^прп (^7) = (7тг/г)) и в О/
нет преобразования, более правого, чем Добавляем  к Ds преобразо
вание Гтп^, если оно допустимо (достаточно справедливости (15) при {if) =
= (т?г), (16) при Цк) = {тп)) п в D/ пет преобразования, более правого,
чем Гтп^. Проделав описанную процедуру для всех (mn)^Ut, получим мно-
;кество D,+i^D/. Если Па+,=^, то шаг б дает ответ «нет», п переходим к

●^1

=={(Д,-/'^| 6{Г‘)} так,шагу 8, в противном случае — к шагу 7 и выопраем

чтобы c(7'8+i)=minc(r). Полагаем Тц=Тц^—Ац
r€Os+i

Ts + i

, i,7=a.7+6ij^^. Переходим

к шагу 3. л -
Изложенный алгоритм реализации шагов 6. / ооосповывается леммоно.
Лемма 5. minc(r)= min с(г) для

гео. rGRNiro >● i-i)

Доказательство (см. доказательство .леммы 2 в [13]). Из лем-
МЫ 5 ясно, что последовательность п, ● ● ● ’ поро/ьдаемая алгоритмом,
перечисляет все элементы множества R в порядке возрастания функ
ции с (г).

Ш а г 8. Если шаг 6 дал ответ
решений ыет Работа алгоритма закончена.

ЗаключителГные замечания. В целом двуэтапньш процесс оцтимиза-
ЦШ1 долговременной строительной программы на основе моделеп задач А

и 5 можно представить следующпм^о^^^ (20-25 .лет), имея ненол-
В на тале долгосрочног

«нет», то условия задачи несовместны.

Инвестора относительно финаиспрованпя
ную информацию о '^«“<=Р^™^,^^^““ределяет в результате решения за-
строительнои программы. опред^^^ пятилеткам. Затем, как
дачи А стратегию развития “^бъем финансироваппя на очеред-
топько становится “звестпым^тотаыи средства, вы-
пую пятилетку быть освоены, в погодовом разрезе рента-

начала II длительности работ, которые
пятилетке. Относите.тьно работ про-

I

)

;

, Строитель
деленные на пятилетку, должны
ет задачу В, т. е. намечает сроки
должны быть произведены в данной

граммы, переходящих либо Дейком решения принимаются лишь
етки планового периода, ок Дднансироваиия строительных расхо-

после того, как выявлены «бьемы ^ решается Т раз. Фиксируя план
Д В па эти пятилеттш. Ясно, ,юлшо изменять после каждого расчетавыполнения пабот в пятилетке t, мол\ии * „ ^
все параметры модели U даже топологию сети в последующих пятилетках.

Подобная гибкость модели особенно важна при практических расче-
А  а muKuuib м время примеиптольно к строитель-

террпториально-пропзводственных комплек-

выполпяемых в последующие пятп-

тах, которые проводятся в
пым программам отдельных
сов Тюменской нефтегазоносной провинции и зоны хозяйственного освое
ния Байкало-Амурской магистрали.
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