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Metoda GIPS bazuje na ogólnym schemacie modelu algebraiczno-logicznego zapro-
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F�9)	*�	�1����	�	���	��ia:

XG G 	.��	������	�7�9����0�

T ⊂ R+ – podzbiór nieujem���0	)�	.	�	��	������0	��*��	����1-���0	�0�)�	�	������

S = X × T – zbiór stanów uogólnionych,

U G 	.��	
���	1�
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( )0, , ,N GP s f S S= (1)

gdzie:
S0 = (x0 ,t0 ), s0 ∈S G ��,�)����	����	*��	-������

f: U × S→ S G 5����1�	 �	+9����	 6�	�+�	 ����9)���	 ��)��	 
)�	 *�����0	 *��

(u, s) ∈ U × S8�		����	5����1-	*�	�19���

SN ⊂ S – zbiór uogólnionych stanów niedopuszczalnych,

SG ⊂ S – niepusty zbiór uogólnionych stanów docelowych.
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f = ( fx, ft),
gdzie:
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W metodzie GIPS zadanie opt���)	��1	 )���)��1	*�)�,�	��	��.����	 ����1	
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rium jest najmniejsza.
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	������	����	2�	��	���	�*�7��D
�������	ψ(a, b) = 0 ⇔ a = b.
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1 1

1 1

ˆ( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ... ( , , ) ... ( , , )

( , , ) ... ( , , ) ... ( , , )

i i n n

j j m m

q u x t Q u x t Q u x t

a q u x t a q u x t a q u x t

b u x t b u x t b u x t

= Δ + +

+ ⋅ + + ⋅ + + ⋅ +

+ ⋅ρ + + ⋅ρ + + ⋅ρ

(2)

gdzie:
ΔQ(u, x, t) – *�	�����	�����9�	����K���	1���9�	�;�����	*�
1+��1	�	�����	s = (x, t)

decyzji u,
ˆ ( , , )Q u x t – ��	�������	�����9�	����K���	1���9�	��/����,�	�
����	���1�����
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Na podstawie zaprezentowanej metody GIPS o*��������	 	����7�	 	 *�	�
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Q�	��2���	*��.)��	B(�	��)�2�	
�	�)���	*��.)����	:4����
���0	>�?3	��
�)	�),��

.�a�	���)�,�	��	*��.)���		����7	*�	�
�������	�	>��	�?	,
	�	*�
���		����7�	���������
�����	��������	*����D	
���	1		5����1�	*�	�19��	���		����9)���		����7�		.���	������	�e-
dopuszczalnych SN i stanów docelowych SG�		.��	
���	1	��2)���0	�	
����	�����	Up(s)
i zbiór decyzji dopuszczalnych Ud(s).
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���	
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)�	�����1	�����9D	)���)��,�	��������	1���	��1���1�	�3	��������	)���)��	��	,)+
��	���

��+*�1-��	��7�
��		�-	���			���	���	��������	*���E

ΔQ(u, x, t) G *�	�����	��7�����,�	���	��	*���	�	�����	*�
1+��1	
���	1	u,
ˆ ( , , )Q u x t G ��	�������	�����9�	���	��	
o��/�	���	��������	���	�0�
����

�
*���
�1-��,�	 ��/������	 �
�����	 ���1�����	 *�	 	���)izowaniu
decyzji u3

4���
��	��������	)���)���		�����	1�
��	��7�
���		�-	���		;�����	��9�-	��1��

��	*�	�		���1�����+	���nów zbioru SN, czyli takich stanów, w któ���0	*�	�����	���		����7
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)�	�0�
����	�����	������	��3	 ,����	���	��	��*��	���o����	.+
	�	*�*�	�		��7�
��

1( , , ) ( , , ),q u x t E u x t=  który zdefiniowany zostanie z wykorzystaniem semi������3	!�	,)+
�
����		������	���2�	*��5�������	*�����0	��*��	
���	13	4�	*��w�	��		�	�	,)+
�	��	��	�
*��������	�	��
�)�	��2)��9�	*����1�	���	���	�	*�����0	*�	�*�
���0�	��
�1�	�+	���

)����	�.�	*��5�������	.�7�	
���	1��	�����	*���
�1-		��n,�2�����	��	�����0	���	��	
�

�-2���	 *�	�		�+��	-	 �	+9D	 �	asu wykonywania ca7�9�	 *���3	 :�)�2�	�+�	 	���1�	�D
*���
�*�
�.�/����	��.���	
���	1	�	*����1�	�a�	���	,
�	�-	
���+*��	�0�
��	
�	
�-2��
��	 	���	���	��,7�.�	.�D	�����	������	
�	 �0	��
�-2���3	��2�	 ��	.�D		���)	�����

*�*�	�		�����	��tanie dodatkowego kryterium pomocniczego 1 1( , , ) ( , , ),u x t F u x tρ =  w któ-
rym dla decyzji o po���1�	���	��	��,-���0	*�
1-D	
�-2����	��	,)+
����	1���	����		�	*��
���13	4�	
��,��		�	�	,)+
�	��	�����9D	�������� najkorzystniej .+
	��	,
�	od	�0�)	���

�-2���	 1�2	��	�����0	����.��			 �������	������	����	*�	����7�	����.���	
�-2���

.+
-	��)��	*�	�		��1��/�	�	���	����	*�	�	1��	��1�+��	��	�����	������	���0	���	��	6.���

��	 �0	 *����1�83	 (	 ���	 ��)�	 ��)�2�	 �2�D	 dodatkowego kryterium pomocniczego

2 2( , , ) ( , , ),u x t F u x tρ =  w którym w przedstawionej sytuacji, dla de��	1		�����1-��1	*�	��

	�7	����.��	
�	
�-2���	n���	���	����	�2	��1��/�	��	��	,)+
����	1���	����3

��������	)���)��	
)�	*��.)���	B(�	*�	�1��1�	�+�	����+*�1-�-	*����D

ˆ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , )1

( , , ) ( , , )1 1 2 2

q u x t Q u x t Q u x t a E u x t

b F u x t b F u x t

= Δ + + ⋅ +

+ ⋅ + ⋅
(3)

gdzie:
a1 G ��*�7�	�����	����9)�1-��	��,+	��7�
���	E(u, x, t),
b1 G wspó7�	�����	����9)�1-��	��,+	��7�
���	F1(u, x, t),
b2 G ��*�7�	�����	���e9)�1-��	��,+	��7�
���	F2(u, x, t).

�.�	��.��D	
���	1+	�	
����	����� s,	��)�2�	��,�������D	 	�*���
	D	��7�		.��
��2)���0	
���	1	�	��	��2����	����� Up(s).	B)�	��2
�1	
���	1	uj, gdzie j = 1, 2, ...,
|Up(s)|, ��)�2-��1	
�	 ��,�		.���	��)�2�	��	���	�D	�����	�	������		��)�	7.�	�+	������
�;*�	�*�
��	 *�
1+��	 		���)	�����	 ��	��2���1	
���	1 uj. ���	 *�����1�)��	����+*��
����	*������	.+
	�	�	���	���	 _ _ _( , ).p j p j p js x t=

(�	���	���	*�����1�)��	����+*��,�	�����	 sp_j	 ���)	�����	 1���		�	*����-	 5����1

*�	�19��3	:�1*���	�.)�	���		����1�	�	���	�	������	����-*7.�	 *�����1�)��	 �����	�	�)

,
�.�	��	��2���	
���	1�	uj		����7�	*�
1+��3	 .)�	���	1���	��1��	�9��1�	�	�	��	�*�9��


�	����	���/�	���	
�-2���	 *�	�		���	���3	���	 �����	��	���	���	 	����1�	 *�	�
	�7

�	���	 *��+
	�	 �����)���	 ������	 �	 *�����1�)��	 ����+*���	 ������	 _ .p jtΔ  N���+*��
�.)i�	���		����1�	����	�7�9���	�������	 _ .p jx

4�	��	���	���	*�����1�)��	����+*��,�	������	��2��	����9)D	*��	�	�,�)��	�)�����

��	 ��������	 )���)��,�3	 Pierwszy z elementów kryterium lokalnego, czyli ΔQ(uj, x, t)
– przyrost kosztu,	�����		����7.�	*�������	�	�����	*�
1+��		���)	��1	��	��2���1	
��
��	1	uj�	1���	���-	���	���	�����1-��			
	�7�/	*��	�	�,�)���0	���	��	*�	�		*�	�
	�7

�	���	 _ .p jtΔ
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4����D	
��,�,�	 		 �)�������	��������	 )���)��,��	 �	�)	 ˆ ( , , )jQ u x t 	 G	��	�������
���	��	��/����,�	�
����	���1�����	*�		���)	�����	��	��2���1	
���	1�	��2�	.�D	�����

)���	�;��2��	�*o��.3	F�
���		�	�*���.��	 1���	��	���	���	����	���	���	
���/�	���
*�dj+tych wcze9��1	
���	1�	������0	 ���)	��1�	��	 1���	 1��	�	�	 	���/�	���	���		���	��
*���ego zrelak������,�		�
����	���)	�����,�	�	��1��/�	�	�*���.3	C��-�	*�
	���,+
���	2	�	a������	*�����	�
.���D	�+	*�	�	1��	��1���1�	��	���7�
	�	�.)�	�/�		�*���
*��owano relaksa�1+	*�)�,�1-�-	��	*���+��	�,����	�/	�	������0	���		*�	�1+��	��1��/�
�	�	 �*osób re�)	��1	 *�	����7��0	 �0�
�����	 *�)�,�1-��	 ��	�����	������	 ��1��/�	��0
�aszyn. Oszacowanie ˆ ( , , )jQ u x t  1���	�+�	��	���	���	 1���	 ����	 7-�	��,�	 ���	��	 
��
��/czenia transpor��		
�-2���	
)�	���	��	*����	�,�	��*��	7-�	��,�	���	��	
���/�	���

�-2���	
)�	�a�	��	
��,�,�	��*��	���	��	��
�-2���	*�	����7��0	����.��	*�	�		��j��/�
�	�	�a�	���	 ���		 7-�	��,�	 ���	��	 *����1�	 *�	����7��0	���	��	�;�	���	 *����	�aszyn
najta/szych.

Trzeci z elementów kryterium lokalnego E(uj, x, t)	�����	����1�	�����9D	�	�������1
L�d)�,7�9�M	 *��+
	�	 ������	 sp_j	 �	 	.����	 ������	 ��
�*��	�	�)���03	 
)�,7�9D	 ��

�	a������	1���		�	*����-	���������	 ( , ) min{ ( , ') : ' }.N Ns S s s s Sψ = ψ ∈
4����D	�)������	E(uj, x, t)	9�9)�		�)�2�	�
	��	*��������,�	*��.)���3	4�	�
�tawiona

po�2�1	*����D	��,�	�)������		����7�	�*��������	*�	�	��	,)+
����	5�����	2	�;*��.)���
B(�	*�+
��9D	 �����*����	L��1�	�.�	�1M	���	���	 1���		���	��	�+��	�	�2	1�1	*�+
��9D


�-2����	�	��			��)�	1���		���	��	�+��	�	�2	*�+
��9D	
�-2���	
)�	*�	����7��0	�a�	��3
(	 	�-	��	 		 ����	��2��	 *���-D	 �	��	 �������)��,�	 �����*����	���	���	 ��1�	�b�	�13
���	��-	L��1�	�.�	-M	mnsz	��	�����	1���	���	���	�	��1�+��	�1	*�+
��9�	
�-2e��3	4��
��
��	*�	�1+���	2�	1���	1�
��	��1�	�.�	�	���	���3

Jednym ze sposobów wyznaczania elementu E(uj, x, t)	 1���	 �.)�	���	 
)�	 ��2
�,�
���y
�-2���,�		��*�	�
	�)���,�	
�	
�-2���	2�
��1	���	���	����.���	c z terminem
krytycznym rezerwy czasu rtc(sp_j)3	Q�	����	��	1���	�	����	*��+
	�	�0�)-	tp_j a mo����
����	�	������	���	-		����D	*�
1+��	
	�7���		�-	���			 ���)	��1-	����.i����	 ���	�.�
	����7	��	��
�-2���	*�	�
	�*7����	������	������	��,�3

4�	�	*�	�1+���0		�7�2����0	��	����	�	���	.�7�.�	��1�+��	��	,
�.�	�0�
��	
�-2���

.�7	��1�	�.�	-	���	��-		����9)���	1���	����+*�1-���	�	���m

_ _( ) ( ) ( )c p j p j konrt s deadline c t c t= − − τ − (4)

gdzie:
deadline(c) – termin krytyczny dla wyrobiska c,

τ(c) – �	��	*���	�.��	��	��
�-2���	����.���	c oraz ��	�����0	����.��
��0�
	-���0	�	��7�
	��1�����	�1	
��,	�
	�0�
���	c do tzw. obszaru
wykonanego	�	
����	������	*�	�		��1�	�.�	-	���	��+�

tkon – �	��	 *���	�.��	 ��	 
���/�	���	 �����)��,�	 
	�7���	 ��1�	�.�	�1

�aszyny.

!�	,)+
����	��7�
����	tkon oraz τ(c) 	�-	���	1���			����	2	�	��	��2����	�����
*������	sp_j:

G L��1�	�.�	�M	���	���	��2�	����������D	��	�9��1	*�	�
	�)���		�
���	��
�-2��

��	���,�	����.���O
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G ����.���	�	��2�	��	.�D	
���+*��		�����	��	1���	��
�-2���	��1�����	�1	
��,	*���

��
	-��1	
�	��,�	�
	�����������������	�.�1��1-��,�	�0�
��	��
�-2���	;���

��.���	*�	�
	�)���	���	����	
�	
�-2���	���				�
*���
�1-���0	�	���	�2���/O

���
�	*�	�		�	���	*�	�		�����	��1�	�.�	�	���	���	��/�	�	
�-2���	��	�9��1	*�	��


	�)���,�	����.����	�	+9D	��1	
7�,�9D	��2�	.�D	��
�-2���	*�	�		��1�	�.�	-			*��

	����7��0	���	��O	,
�	����.���	1���	
���+*��	�	��	���	�����	1���	�	����	��
�-2��

��	
7�,�9�	����.���	��1�	�.�	-	���	��-3

 ������	��	��7�
��	�	���1-��	�*7��	�,����	�/	�	������0	*�	�1��1�	����+*�1-�-

*����D

_

_
_

dla min ( ) 0

( , , ) 1
dla min ( ) 0

min ( )

c p j

j
c p j

c p j

rt s

E u x t
rt s

rt s

∞ <⎧
⎪⎪= ⎨ ≥⎪
⎪⎩

(5)

����	*����D	��7�
���	*���
�1��	2�	�*�9��
	��	�����0	��	��2����0	
���	1	��		��

���D	*�
1+��	���	
)�	�����1	����+*��	����	1���	��1.��
	�1	�

�)���	�
		.���	������	��
o-
puszczalnych.

4����D	��7�
���	��������	 )���)��,�	F1(uj, x, t)	*�����	.�D	�����	�.�	�	*�����0
���u��1��0	*��5�������	.�7�	
���	1��	�����	*���
�1-		���,�2�����	��	�����0	���	��

�	
�-2���3	:�)�2�	�+�		���1�	�D	*���
�*�
�.�/����	��.���	
���	1	�;*����1�	�a-
�	���	,
�	�-	
���+*��	����.���	
�	
�-2���		���	���	��,7�.�	.�D	���o�	������	
�	�0
��
�-2���3	(	 ���	 ��)�	��)�	���	��2�	 .�D	����	 	�	 *����1	��2
�1	�aszyny, dla któ��1
��	��2���	1���	
���	1�	�	*����1��	�	��,7�.�	���	*�
1-D	
�-2���	1��e,�9	
���+*��,�	���
��.���3	��*��*�������	*����D	F1(uj, x, t)	1���	����+*�1-��

1( , , )j posF u x t P i= ⋅ (6)

gdzie P oznacza	���+		�	*����1	���	����	6��)�	����	
)�	
���	1	�	*����1�	���	����	,
�	�-
����.���	
���+*��	
�	
�-2���8�	�	ipos )�	.+	���	���	�����	��1-	���D	��	������	��	�a2��
��1	
���	1�	�	��,7�.�	
�-2�D	
���+*��	����.���3

 �����	��7�
��	��������	)���)��,�	F2(uj, x, t)	��	�*���
���D�	2�	�	������1�	,
�
��
�-2���		�����-	1�2	��	�����	����.���			�������	������	���� *�
�1������	.+
-

���	1�	�	��������	*�	����7��0	����.��	 ��)��	��1��/�	��	���	����3	4��*�������

*����D	��7�
���	F2(uj, x, t) ��	,)+
���	2	�����9D	��������	)���)��,�	
)�	
���	1		����
��1-��1	 *�	�
	�7	 *�	����7��0	����.��	
�	
�-2���	 ����	���	����	�2	��1��/�	�	 1���

�����	�����/�	���9�

2
dla ( , )

( , , )
0 w przeciwnym przypadku

W L
j

C x t C
F u x t

∞ ⊂⎧= ⎨
⎩

(7)

gdzie CL	�	���	�		.��	����.��			����9)����	�������	������	����	�	CW(x, t)		.��
����.��	��
�-2����0	�	
����	�tanie.
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(����9�	a1, b1 i b2 �-	�
*���
��	��*�7�	������	����9)�1-���	��,+	�
*���
�

��0	��7�
����	�	��������	)���)���3	4����D	��7�
���	F2(uj, x, t)		����7�	���	��.�����	2
�;����������1	 ��*�7�	���� b2 ��2�	 *�	�1����D	 �����9D	 ����-	 �3	 4�	����7�	 
��

��*�7�	����	�
	�����
)�1-	�����)�-	��
	+	�	����������	�	�0	�����9�		����1-	�+

�	 ������	�.)�	�/3	 <�	��2�	�	 1���	��,�	 ��7�
����	 ���	�����9D	�
*���
��,�	��*�7�
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Wsp. a1 
Koszt  
�����- 
wity 

Zapas w. 
nr 4 

Zapas w. 
nr 9 

Zapas  
w. nr 12 

Zapas  
w. nr 16 

Zapas  
w. nr 22 

Min. 
zapas 

��	
��

zapas 

0 – 7,40 * * * * – – 

1 – 12,90 * * * * – – 

50 – 12,90 * –0,62 * * – – 

5000 – 12,90 * –2,84 * * – – 

7500 22887,64 12,90 4,02 7,68 5,15 11,64 4,02 8,28 

25000 23153,10 13,18 32,10 48,01 1,46 2,67 1,46 19,48 

50000 23359,93 12,90 21,73 48,01 38,90 30,34 12,90 30,38 

75000 23204,35 25,18 19,42 48,01 20,54 25,59 19,42 27,75 

500000 23027,78 27,47 20,13 19,71 40,06 29,18 19,71 27,31 

2500000 23084,25 27,47 20,13 19,71 36,57 37,53 19,71 28,28 
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  Najlepszy znaleziony koszt 

��	� b1=0      b1=0,5      b1=1     b1=2      b1=5     

GI-1a 17026,90 17026,90 17249,10 16922,00 16922,00 

GI-2 * * * 17284,10 17284,10 

GI-3 16359,90 16359,90 16359,90 16359,90 16359,90 

GII-4 22665,17 22665,17 22667,89 22667,89 22667,89 

GII-5a 30982,02 30946,33 31004,27 31004,27 31004,27 

GII-5b 30888,34 30888,34 31139,72 31139,72 31139,72 

GII-6 30662,32 30675,19 30675,19 30675,19 30675,19 

GII-7 77428,92 77717,02 77288,44 77717,02 77717,02 

 ��	� 

�������b2 GI-1a GI-3 GII-4 GII-5a GII-5b GII-6 GII-7 

b2=0 17221,1 16359,9 22887,6 31210,9 31271,7 31122,1 78213,8 

b2=1 17026,9 16359,9 22665,2 30982,0 30888,3 30662,3 77428,9 
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