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In complicated complexes of operations scheduling renewable resources are assumed by constants
that does not always agree with practice of management. Determining of renewable resources as
not stored (type �power�) which non-use leads to their loss, does not fully re�ect their speci�city.
Formalizing of redistribution of renewable resources is linked to representation conditions of their usage
in models. Redistribution of resources is considered on an example of network model for minimizing
an unbalance of resources at set directive times for completion scheduling.
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Â èçâåñòíûõ ìîäåëÿõ êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íàëè÷èå íåñêëàäèðóåìûõ (âîçîáíîâëÿåìûõ)
ðåñóðñîâ ïîëàãàåòñÿ çàðàíåå çàäàííûì âî âñåõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ, ò. å. ïðåäïîëàãàåòñÿ
èõ àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå äî ïîñòðîåíèÿ ðàñïèñàíèÿ âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà. Îáùåèçâåñòíîå
îïðåäåëåíèå íåñêëàäèðóåìûõ ðåñóðñîâ êàê íåíàêàïëèâàåìûõ (òèïà ¾ìîùíîñòü¿), íåèñïîëü-
çîâàíèå êîòîðûõ ïðèâîäèò ê èõ ïîòåðå, íåïîëíîñòüþ îòðàæàåò èõ ñïåöèôèêó. Â ñòàòüå ðàñ-
ñìîòðåíà ôîðìàëèçàöèÿ ðåñóðñíûõ óñëîâèé â òðåõ çàäà÷àõ ïîñòðîåíèÿ ðàñïèñàíèé ðàáîò: ìè-
íèìèçàöèÿ äëèòåëüíîñòè öèêëà ïðè îãðàíè÷åííûõ ðåñóðñàõ; ìèíèìèçàöèÿ íåñáàëàíñèðîâàí-
íîñòè ðåñóðñîâ ïðè èçâåñòíîì èõ êîëè÷åñòâå â èíòåðâàëàõ ïëàíîâîãî ïåðèîäà; ðàñïðåäåëåíèå
ðåñóðñîâ ïî êðèòåðèþ ìèíèìèçàöèè äèñáàëàíñà ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íåñêëà-
äèðóåìûõ ðåñóðñîâ. Ïðåäëîæåíà ôîðìàëèçàöèÿ óñëîâèé öåëî÷èñëåííîé ëèíåéíîé ìîäåëè ïî-
ñòðîåíèÿ ðàñïèñàíèÿ ðàáîò ñ ïåðåìåííûìè íåñêëàäèðóåìûìè ðåñóðñàìè, ìèíèìèçèðóþùåãî
äèñáàëàíñ ïðè çàäàííûõ äèðåêòèâíûõ ñðîêàõ çàâåðøåíèÿ ïðîåêòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîåêò, ñåòåâûå ìîäåëè, êàëåíäàðíîå ïëàíèðîâàíèå, íåñêëàäèðóåìûå
ðåñóñû.

Ââåäåíèå. Â ìîäåëÿõ ñåòåâîãî êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîëè÷å-
ñòâî íåñêëàäèðóåìûõ ðåñóðñîâ çàðàíåå çàäàíî. Ìíîãîêðàòíî ïðîäóáëèðîâàííîå â ó÷åá-
íûõ ïîñîáèÿõ (ñì., íàïðèìåð, [1, 2]) îïðåäåëåíèå íåñêëàäèðóåìûõ ðåñóðñîâ êàê íåíàêàï-
ëèâàåìûõ (òèïà ¾ìîùíîñòü¿), íåèñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïðèâîäèò ê èõ ïîòåðå (ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ïëîùàäè, ôîíäû âðåìåíè îáîðóäîâàíèÿ è èñïîëíèòåëåé, ýíåðãèÿ), íóæäàåòñÿ â
óòî÷íåíèè. Òàê, ãîäîâîé ôîíä âðåìåíè èñïîëíèòåëåé ìîæåò áûòü ïî-ðàçíîìó ðàçáèò ïî
êâàðòàëàì, ìåñÿöàì, äåêàäàì (ðàçíûå ãðàôèêè îòïóñêîâ, íåïîëíàÿ çàíÿòîñòü, ñâåðõóðî÷-
íûå ðàáîòû). Òî æå ñàìîå êàñàåòñÿ îáîðóäîâàíèÿ (ðàçëè÷íûå ñðîêè ïëàíîâûõ ðåìîíòîâ).
Èç ýòîãî ñïèñêà òîëüêî ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè óäîâëåòâîðÿþò îïðåäåëåíèþ, äà è òî
äëÿ íåáîëüøèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ.

Ìîæíî ñ÷èòàòü íåñêëàäèðóåìûìè ðåñóðñû, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ïîòðåáëÿþòñÿ â ïëàíî-
âîì ïåðèîäå íåçàâèñèìî îò âûïîëíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû. Çà íèìè ñîõðàíÿ-
åòñÿ ñâîéñòâî ïîòåðè ïðè íåèñïîëüçîâàíèè è âîçìîæíîñòü ïåðåíîñà èç îäíîãî âðåìåííîãî
èíòåðâàëà â äðóãîé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÈÂÌèÌÃ ÑÎ ÐÀÍ (0251-2021-0005) è áûëà
ïðåäñòàâëåíà íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ¾Ìàð÷óêîâñêèå íàó÷íûå ÷òåíèÿ�2022¿
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Åñëè áû ìîæíî áûëî íåñêëàäèðóåìûå ðåñóðñû ïåðåíîñèòü ïî âðåìåííûì èíòåðâàëàì
ïðîèçâîëüíî, òî îòïàëà áû íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ êàëåíäàðíûõ çàäà÷: ëþáîé äîïóñòè-
ìûé îáúåìíûé ïëàí áûë áû âûïîëíèìûì. Äðóãîé êðàéíèé ñëó÷àé � çàðàíåå çàäàííûå
óðîâíè ðåñóðñîâ âî âðåìåíè � ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíûì ïîñòàíîâêàì òåîðèè ðàñïèñàíèé.
Ýôôåêòèâíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ, òàêèì îáðàçîì, äîëæíà ïðîÿâëÿòüñÿ îñëàáëåíèåì ðåñóðñ-
íîâðåìåííûõ îãðàíè÷åíèé â çàäà÷àõ êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ.

Â ðàçäåëå 3 ðàññìîòðåíû öåëî÷èñëåííûå ìîäåëè êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ
ïî êðèòåðèþ ìèíèìèçàöèè äëèòåëüíîñòè öèêëà ïðè âûïîëíåíèè ðåñóðñíûõ óñëîâèé è
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ ðàáîò. Â 4-ì ïðåäëîæåíà ìîäåëü ïîñòðîåíèÿ ðàñïèñàíèÿ
ðàáîò ïðè çàäàííîì ïëàíîâîì ïåðèîäå ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì íåñêëàäèðóåìûõ ðåñóðñîâ.

1. Îáîçíà÷åíèÿ. Çàäàíà ñåòåâàÿ ìîäåëü êîìïëåêñà ðàáîò � îðèåíòèðîâàííûé áåç
êîíòóðîâ è ïåòåëü ãðàô G = (I,M).

I � ìíîæåñòâî âåðøèí (ðàáîò ñåòåâîé ìîäåëè).
M � ìíîæåñòâî ñâÿçåé ìåæäó ðàáîòàìè (îòíîøåíèÿ ïðåäøåñòâîâàíèÿ).
N � êîëè÷åñòâî ðàáîò ñåòåâîé ìîäåëè.
Åñëè i.j ∈ I è i íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâóåò j, òî îáîçíà÷àåòñÿ i ∈ Γ−1(j) è ïàðà

(i,j) ∈ M (âûïîëíåíèå îïåðàöèè j ìîæåò íà÷àòüñÿ íå ðàíåå, ÷åì áóäóò çàâåðøåíû âñå
îïåðàöèè i ∈ Γ−1(j)). Àíàëîãè÷íî, åñëè j íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò çà i, îáîçíà÷àåòñÿ j ∈
Γ+1(i).

Âõîäíîé ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèÿ α ∈ I, íå èìåþùàÿ ïðåäøåñòâóþùèõ, ò. å. Γ−1(α) = ∅.
Âûõîäíîé íàçûâàåòñÿ ðàáîòà ω, òàêàÿ ÷òî Γ+1(ω) = ∅.
Ñóùåñòâóåò íå ìåíåå îäíîé âõîäíîé è îäíà âûõîäíàÿ ôèêòèâíàÿ (íå òðåáóþùàÿ ðå-

ñóðñîâ) ðàáîòà.
Êàæäîé ðàáîòå i ∈ I ñîïîñòàâëåí îáúåì òðåáóåìîãî ðåñóðñà òèïà ¾ìîùíîñòü¿ (íåñêëà-

äèðóåìûé) Vik,i ∈ I,k = 1,K, K � êîëè÷åñòâî âèäîâ ðåñóðñîâ.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïåðàöèè � ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà ti = Vik/rik, i ∈ I, ãäå rik �

èíòåíñèâíîñòü ïîòðåáëåíèÿ k-ãî ðåñóðñà i-é îïåðàöèåé â åäèíèöó âðåìåíè.
T � ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïëàíîâîãî ïåðèîäà.
Bi � ñàìûé ðàííèé èíòåðâàë âðåìåíè, â êîòîðîì ìîæåò çàêàí÷èâàòüñÿ âûïîëíåíèå

ðàáîòû i (ïî òåðìèíîëîãèè ñåòåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ � ðàííåå îêîí÷àíèå i).
Ei � ïîçäíåå âðåìÿ çàâåðøåíèÿ îïåðàöèè i, ðàññ÷èòàííîå îòíîñèòåëüíî T, ñàìûé ïîçä-

íèé èíòåðâàë âðåìåíè, â êîòîðîì ìîæåò çàêàí÷èâàòüñÿ âûïîëíåíèå ðàáîòû i (ïî òåðìè-
íîëîãèè ñåòåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ � ïîçäíåå îêîí÷àíèå i).

Bi è Ei ñîîòâåòñòâóþò ðàííèì è ïîçäíèì âðåìåíàì íàñïóïëåíèÿ ñîáûòèé ïî òåðìèíî-
ëîãèè ñåòåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ [3, 4].

ω � çàâåðøàþùàÿ (âûõîäíàÿ) ðàáîòà ìîäåëè, ò. å. Γ+1(ω) = ∅.
Rkt � èìåþùååñÿ êîëè÷åñòâî k-ãî ðåñóðñà (â äåíåæíûõ èëè íàòóðàëüíûõ åäèíèöàõ) â

èíòåðâàëå âðåìåíè t.
xit � ïåðåìåííàÿ, ðàâíàÿ 1, åñëè âûïîëíåíèå ðàáîòû i çàâåðøàåòñÿ â t-é ìîìåíò âðå-

ìåíè, è ðàâíàÿ 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, i = 1,N, = 1,T .
2. Öåëî÷èñëåííàÿ ëèíåéíàÿ ìîäåëü ìèíèìèçàöèè äëèòåëüíîñòè öèêëà ïðî-

åêòà. Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü ðàñïèñàíèå ðàáîò (íàéòè äàòû íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ îïåðàöèé
ïðîåêòà) ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé íà ðåñóðñû, ìèíèìèçèðóþùåå äëèòåëüíîñòü öèêëà âûïîë-
íåíèÿ êîìïëåêñà ðàáîò. Äàííàÿ ïîñòàíîâêà îòëè÷àåòñÿ îò èçâåñòíîé â òåîðèè ðàñïèñàíèé
çàäà÷è Äæîíñîíà (ìèíèìèçàöèÿ îáùåãî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ âñåõ ðàáîò) � ÷àñòè÷íûì
ïîðÿäêîì âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé. Âïåðâûå öåëî÷èñëåííàÿ ëèíåéíàÿ ìîäåëü áûëà ïðèâå-
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äåíà â [5], ðàçëè÷íûå âàðèàíòû � âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ, ñì., íàïðèìåð, [6, 7]. Ïðè
T ≥

∑N
i=1 ti â çàäà÷àõ âàðèàíòîâ 1 è 2 âñåãäà åñòü äîïóñòèìîå ðåøåíèå.

2.1. Ìîäåëü. Âàðèàíò 1.

xit ∈ [0,1], integer, i = 1,N, t = 1,T (1)

Ei∑
t=Bi

xit = 1 i = 1,N (2)

xit0 +Q
∑

j∈Γ+1(i)

min{t0+tj ,Ej}∑
t=Bj+tj

xjt ≤ 1 i = 2,N, t ̸= ω, t0 = Bi + ti,Ei (3)

N∑
i=1

rik ·
t0+ti∑
t=t0

xit ≤ Rkt0 k = 1,K, t0 = 1,T (4)

Eω∑
t=Bω+1

t · xωt → min (5)

Â ìîäåëè (1�5) ìîìåíòû âðåìåíè íà÷àëà îïåðàöèé âû÷èñëÿþòñÿ âû÷åòàíèåì ïðîäîë-
æèòåëüíîñòåé îïåðàöèé èç ìîìåíòîâ îêîí÷àíèÿ îïåðàöèé, óñëîâèÿ (3) çàäàþò ÷àñòè÷íûé
ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàáîò, ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ (4) ãàðàíòèðóþò äëÿ êàæäîãî ðåñóðñà
â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè íåïðåâûøåíèå ïîòðåáíîñòè íàä íàëè÷èåì. Q � çàðàíåå çàäàí-
íàÿ âåëè÷èíà, îïðåäåëÿåìàÿ èç ñîîòíîøåíèé

Q ·maxi∈I

(∑
j∈Γ+1(i)

∑t0
t=1 yjt

)
≤ 1, t0= 2,T , íàïðèìåð , Q ≤ 1

T∗N .

2.2. Ìîäåëü. Âàðèàíò 2. Ýòà çàïèñü óñëîâèé ìîäåëè ñîîòâåòñòâóåò [6]. Îòëè÷èÿ îò ìî-
äåëè âàðèàíòà 1 çàêëþ÷àþòñÿ â îòîáðàæåíèè ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà: ñîîòâåòñòâåííî óñëîâèÿ
(3 è 7). Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ôîðìàëèçàöèè öåëî÷èñëåííûõ ìîäåëåé êàëåíäàðíîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ, ñì., íàïðèìåð, [7, 8].

Ωij = [Bi,Ei]
⋂
[ Bj−tj+1, Ej] � ìíîæåñòâî èíòåðâàëîâ âðåìåíè, â êîòîðûõ îêîí÷àíèå

ðàáîòû i ðàíüøå íà÷àëà îïåðàöèè j, j ∈+1 (i).
τi = [Bi,Ei]

⋂
[τ,τ + ti − 1] � ìíîæåñòâî èíòåðâàëîâ âðåìåíè çàâåðøåíèÿ ðàáîòû i ïðè

åå âûïîëíåíèè â èíòåðâàëå τ ∈ [0,T ].
Óñëîâèÿ ìîäåëè.

Ei∑
t=Bi

xit = 1, xit − integer, i = 1,N, t = 1,T (6)

∑
t∈Ωij

t · xit ≤
Ej∑

t=Bj

(t− tj) · xjt i = 1,N, i ̸= ω, j ∈+1 (i) (7)

N∑
i=1

rik · (
∑
t∈τi

xit) ≤ Rkτ k = 1,K, τ = 1,T (8)
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T∑
t=1

t · xωt → min (9)

Âàðèàíò 2 îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîãî îòîáðàæåíèåì âðåìåííûõ óñëîâèé: ÷èñëî îãðàíè÷åíèé
(8) ïðîïîðöèîíàëüíî N · T , êîëè÷åñòâî ñòðîê (7) ïðîïîðöèîíàëüíî N2. Äëÿ ïðàêòè÷å-
ñêèõ ðà÷åòîâ ïðèãîäíû îáà âàðèàíòà. Àíàëîãè÷íàÿ çàïèñü ðåñóðñíî-âðåìåííûõ óñëîâèé
ñîäåðæèòñÿ âî ìíîãèõ èñòî÷íèêàõ (ñì., íàïðìåð, [7]).

3. Ìîäåëü ìèíèìèçàöèè íåñáàëàíñèðîâàííîñòè ðåñóðñîâ ïðè çàäàííîì ïëà-

íîâîì ïåðèîäå. Â äàííîé ïîñòàíîâêå, êîòîðàÿ áëèæå ê ðåàëüíîé æèçíè, çàðàíåå çàäàíà
âåëè÷èíà ïëàíîâîãî ïåðèîäà T è òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü êàëåíäàðíîå ðàñïèñàíèå ñ ìèíè-
ìàëüíûìè îòêëîíåíèÿìè ïîòðåáíîñòè â ðåñóðñàõ îò èõ íàëè÷èÿ âî âðåìåíè. Ïðè ýòîì
ñåòåâûõ ìîäåëåé ìîæåò áûòü íåñêîëüêî (ìíîãîòåìíîñòü, ìíîãîïðîåêòíîñòü).

Â ìîäåëè ñ óñëîâèÿìè (1) � (5) èçìåíÿþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ (4) íà (10), (11) è êðèòåðàëü-
íàÿ ôóíêöèÿ (5) � íà (12).

∆kt0 ≥
N∑
i=1

rik ·
t0+ti∑
t=t0

xit −Rkt0 k = 1,K, t0 = 1,T (10)

∆kt ≥ 0 k = 1,K, t = 1,T (11)

K∑
k=1

T∑
t=1

∆kt → min (12)

∆kt ≥ 0 � ïåðåìåííàÿ, îïðåäåëÿþùàÿ äåôèöèò k-ãî ðåñóðñà â t-é èíòåðâàë âðåìåíè.
Äîïîëíèòåëüíî â ìîäåëü ìîãóò áûòü äîáàâëåíû îãðàíè÷åíèÿ ïî äèðåêòèâíûì äàòàì

çàâåðøåíèÿ îòäåëüíûõ ðàáîò:
T∑
t=1

xit · Ct < Ct0 . (13)

Óñëîâèå (13) ôîðìàëèçóåò íåîáõîäèìîñòü çàâåðøåíèÿ îïåðàöèè i íå ïîçäíåå íà÷àëà èí-
òåðâàëà t0.

Ct � êîíñòàíòû, âûáèðàåìûå èç ñîîòíîøåíèé Ct+1 >
∑t

l=1Cl, t = 0, T − 1. Àíàëîãè÷íî
ìîãóò áûòü ó÷òåíû äèðåêòèâíûå äàòû íà÷àë ðàáîò.

4. Ìîäåëü ìèíèìèçàöèè íåñáàëàíñèðîâàííîñòè ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì

íåñêëàäèðóåìûõ ðåñóðñîâ. Â ñðàâíåíèè ñ èçâåñòíûìè ïîñòàíîâêàìè çàäà÷ êàëåíäàð-
íîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ, â êîòîðûõ ðåñóðñû ïîëàãàþòñÿ çàðàíåå çàäàííûìè, â äàííîé
ìîäåëè îíè ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûìè. Äîáàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íåñêëà-
äèðóåìûõ ðåñóðñîâ äëÿ ñíèæåíèÿ íåñáàëàíñèðîâàííîñòè.

Èìååì:

Bk =
T∑
t=1

Rkt, k = 1, K. (14)

Bk � ñóììàðíûé èìåþùèéñÿ îáúåì k-ãî ðåñóðñà â ïëàíîâîì ïåðèîäå T, k = 1, K.
Â ïðåäûäóùèõ ìîäåëÿõ óñëîâèå (14) íå ó÷èòûâàëîñü, ò. ê. îáúåìû èìåþùèõñÿ ðåñóð-

ñîâ âî âñåõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè áûëè ïîñòîÿííûìè âåëè÷èíàìè. Â äàííîé ìîäåëè Rkt �
ïåðåìåííûå, Bk � ïîñòîÿííûå.
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Îáùèé îáúåì k-ãî ðåñóðñà íà ïåðèîä Ò ìîæåò áûòü ïî-ðàçíîìó ðàçáèò ïî èíòåðâàëàì
âðåìåíè îò 1 äî T. Íåñêëàäèðóåìûå ðåñóðñû (îáîðóäîâàíèå, ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè,
òðóäîâûå ðåñóðñû è ò. ä.) ïî-ðàçíîìó ìîãóò ïåðåðàñïðåäåëÿòüñÿ âíóòðè ïëàíîâîãî ïåðè-
îäà. Òàê, íàïðèìåð, èíæåíåðíîå îáîðóäîâàíèå â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè äîëæíî
ïðîéòè ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûé ðåìîíò, çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ � êàïèòàëüíûé ðåìîíò,
ïî-èíîìó ðàñïðåäåëÿþòñÿ òðóäîâûå ðåñóðñû. Ïðè èçâåñòíîì øòàòíîì ðàñïèñàíèè ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèå èñïîëíèòåëåé ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî èçìåíåíèåì ãðàôèêà îòïóñêîâ. Ïî-
ðàçíîìó ó÷èòûâàþòñÿ òðóäîâûå ðåñóðñû â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé ñèñòåìû îïëàòû
òðóäà (ñäåëüíàÿ èëè ïîâðåìåííàÿ). Ìíîãîîáðàçèå âèäîâ íåñêëàäèðóåìûõ ðåñóðñîâ íå ïîç-
âîëÿåò ïîñòðîèòü åäèíóþ óíèâåðñàëüíóþ ìîäåëü èõ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè èõ äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî ìîæíî îòîáðàçèòü óñëîâèåì (15).
Ïðè áîëåå äåòàëüíîì îïèñàíèè ðåñóðñîâ íåîáõîäèìî ó÷åñòü íåïðåðûâíîñòü îòïóñêîâ, íåâû-
õîäû ïî áîëåçíÿì. Äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ðàñ÷åò ôîíäîâ âðåìåíè ñâÿçàí ñ åãî òåõíè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè: âîçìîæíîñòü îñòàíîâêè, óñëîâèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, íàðà-
áîòêà äî òåêóùåãî è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, ñòåïåíü èçíîñà è ò. ä.

0 ⩽ Rkt ⩽ Bk/T, k = 1, K, t = 1, T . (15)

Ìîäåëü êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì íåñêëàäèðóåìûõ
ðåñóðñîâ ñîäåðæèò óñëîâèÿ (1�3), (10�12), (14�15).

Çàêëþ÷åíèå. Àïðèîðíîå ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ ïðèìåíÿåòñÿ âî âñåõ èçâåñòíûõ ïî-
ñòàíîâêàõ çàäà÷ ïîñòðîåíèÿ ðàñïèñàíèé ðàáîò: â ïëàíèðîâàíèè ïðîåêòîâ ìîäåëè îáúåìû
èìåþùèõñÿ íåñêëàäèðóåìûõ ðåñóðñîâ ïðåäïîëàãàþòñÿ èçâåñòíûìè äëÿ âñåõ èíòåðâàëîâ
âðåìåíè. Ñîâìåùåíèå ïîñòðîåíèÿ ðàñïèñàíèé ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì íåñêëàäèðóåìûõ ðå-
ñóðñîâ, ïðåäëîæåííîå â äàííîé ðàáîòå, ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü íåñáàëàíñèðîâàííîñòü êà-
ëåíäàðíûõ ïëàíîâ è ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî êàê â ïðåäâàðèòåëüíîì, òàê è â îïåðàòèâíîì
óïðàâëåíèè ïðîåêòàìè.

Ïî òðóäîåìêîñòè è ïî ìåòîäàì ðåøåíèÿ çàäà÷à êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñ ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèåì ðåñóðñîâ ñîïîñòàâèìà ñ çàäà÷åé ñ çàðàíåå çàäàííûìè îöåíêàìè ðåñóðñîâ.
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