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,	 ������-�	 .�������&��"�	 .��/-��	 &0�1#�&�2�	 ��&����"��	 ���������	 -���-"�2�

&	��������	 345	678	 9��������	2�������"��	 �":����#;�	"�	.�����/�	�����&�"��<=	������

��	��>�	.��0�>�?	��	�.��#�&�"��	�����2�	�-2�����!&	���&�@��;@#�#*	�!>"����"�	.��/-�$

��	�&�@��"�	�	.��#�����	��#���;"�#*=	,	��#��2!-"�1#�	�����A	�A	&���������"�	��	���$

&�@zywania problemów szereg�&�"��	 ����B	 �	 .����/��;�"����	 "�	 &��-�	 �����"�#*�
&	��!��#*�	&	���!>"��"��	��	.��/-��!&	�"�"�#*	&	 -�����������	 #����	.����/��;�B	"��	 �@

��"�	�	.������	�	��-�>@	��	�����-"�2�	���"�	.��#���=	4��/-���	��	"�-�>@	��	�-���	.��/-emów
NP-trudnych lub nawet silnie NP-trudnych.

C���&��-�	�����"��	��.�����	������	 345	;���	&���������"��	�2�������"�;	&�����

�	 .��#����	 ��	 ����-�"��	 ���������	 �.����-���#;�	 -���-"�;=	,�����	 ��	 ;���	 ��.����"��&�"�

.�.����	 ��.�&���"��	 &����1#�	 &�.!0#��""��!&	 &	 ���������=	 ,����1#�	 ��	 ����"��;@	 ��A

&	 ����#��	 �/-�#��B�	 ���&���#���-�;@#	 �����-"@	 &����A	 �	 �����&�"��=	,	 ������-�	 ��&����

���&�>�"��	����#�@#�	�&!#*	&��;��"��	.���#�&���&"�#*	&���2�BD

E .�����/�	&���������"��	;��	"�;&�A����;	�-�1#�	����A."�#*	�":����#;�	��	�.����-���#;�

-���-"�;�

E ��>-�&��	��0�;	�0�>�"�1#�	�/-�#��"��&�;	�-2������	�.����-���#;�	 -���-"�;=

)-�	 �-�����#;�	 ��#*	 ���&�>�B	 ��.����"��&�"�	 �������
 ��������������
 �����
 ��� !

�nformacji
�-�	.��/-���	��@>�"��	&���/���	���������&�#*=	4��/-��	 ��"	"�-�>�	��	�-���
��eregowania zad�B	"�	&��-�	�����"�#*	�	#������	.����/��;�B	��-�>"���	��	 ���"�=	C�;$
.���&	.�������&��"�	 �����0�	"�;/������;	 ��#��2!0�&�	.����?	���������	 -���-"�2��	 "���A.$

"��	�a.����"��&�"�	.����?	�.����#��"��	#*����������;@#�	��A	�"�#�"��	��"��;���"@	�-�1#�@
�/-i#��B=

Nale>�	.�����1-�?�	 �>	.�������&��"�	���&�>�"��	����#�@	��"�����#;�	 -���-"�2�	����e-
����	 &�/���	 ��#��;��	 &F.���.����	 2��	 ���������	 ;���1#�	 ;���	 ��"���"�#�"��	 ���"@#�

&��0�>	���;�������	6�8=
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Metoda GIPS bazuje na ogólnym schemacie modelu algebraiczno-logicznego zapro-
pono&�"�2�	 &	 6�8=	 5#*����	 ��"	 .�&���0	 "�	 .�����&��	 ������	 -�2�#�"�$�-2�/���#�"�;�
&.��&a���"�;	.����	�=FH�/"�#���2�	 6�8=	 3����@	�-���	����-�	 �-2�/���#�"�$-�2�#�"�#*	 ;���
:����	 >�	 ���!&"�	&�.!0��A�"�	 ���"��	 ;��	 �	 ��#��;�	 9�����&�"��<	��2@	 /�?	 ����""���	 �"$

��&��u�&���	-�/	����""���	&�>���2�	��A��=	I�"�#;�	.���;1#��	�	�2��"�#��"��	��2@	"�$
�������	/�?	���:�"��&�"�	���!&"�	��	.���#@	��-�>"�1#�	�-2�/���#�"�#*	;���	-�2�#�"�#*=

J�1-�	.���;�����	��"�#��"��D

X – zbiór stan!&	&0�1#�&�#*�
T ⊂ R+ E .���/�!�	"���;��"�#*	-�#�/	���#��&����#*	��.����"��;@#�#*	#*&�-�	#����&��

S = X×T – zbiór stanów uogólnionych,
U E �/�!�	��#��;��

��	����-	��>"�	���:�"��&�?	;���	#�&!��A

 P = (s0, f, SN, SG) (1)
gdzie:

s0 = (x0, t0), s0 ∈ S E ��2!-"��"�	���"	.�#�@���&��

f: U×S → S E :�"�#;�	 #�A1#��&�	 9�	 &�A#	 ����1-�"@	 ��-��	 �-�	 .�wnych par
(u, s) ∈ U×S<�	�&�"�	:�"�#;@	.���;1#���

SN ⊂ S – zbiór uogólnionych stanów niedopuszczalnych,
SG ⊂ S – niepusty zbiór uogólnionych stanów docelowych.

I�"�#;�	.���;1#��	;���	���:�"��&�"���	.���#@	�&!#*	:�"�#;�	f = ( fx, ft),
gdzie:

fx: U×X×T → X E ����1-�	"���A."�	���"	&0�1#�&�,
ft: U×X×T → T E ����1-�	 "���A."�	 ����"�	 #����	 �	 �.�0"��	 "���A.�;@#�	 &��unek:

Δt = ft(u, x, t) – t	��	&����1?	�����"�@	�	���B#��"@=

���:�"��&�"��	 :�"�#;�	 .���;1#��	 ;���	 :�"�#;�	 #�A1#��&�;	 .��&�-�	 "�	 �&�2-A�"��"��

&�������#*	�2��"�#��B	����#�@#�#*	��#��;�	�����;@#�#*	��	.���#@	 ��&=	�/���!&	�����&�B

��>-iwych w stanie s, oznaczonych Up(s<=	 J�1-�	 ��#��;�	 u	 ;���	 ��>-�&�	 9��"��&"�<
&	���"��	s, ��	:�"�#;�	.���;1#��	;���	����1-�"�	�-�	��;	.ary (u, s).	,	.���#�&"��	&�.����
"��	 ;���	 ����1-�"�=	 �2��"�#��"��	 ����#�@#�	 ���"!&	 ��2!-"��"�#*	 ��:�"��;@#�	 SN,	 ��>"�
�!&"��>	�&�2-A�"�?	��	.���#@	�/���!&	�����&�B	��.���#��-"�#*	&	���"��	s, oznaczonych
Ud(s).

C�	�����A	 345	��0���;@	��A	"���A.�;@#�	�-���"��D

E &��A."�	�"�-���	��"�#*�

E -���-"�	&�/!�	��#��;��

E ����:���#;�	.�������!&	2�"���&�"��	 ���;��������

E ��#�"�"��	 "��.���.����&�#�"�#*	 ���;��������

E &�/!�	���"��	��	��!��2�	2�"���&�"�	9.�.��&��"�<	;���	��B#�&�	��#�"��	���;�������=

3����@	������	 345	 ;���	2�"���&�"��	��-�;"�#*	 ���;�������	.��#����	2����	��	2�"���$

&�"��	#����	-�.���#*	���&�@��B	&���������&�"�	;���	&�����	�	.��#����	�F�����&�"��=	,�e-



�-2������	�	���#�&�"���	�����!&	&	���������	-���-"��=== �'7

dza ta pozyskiwana jest na podstawie opisu technologicznego procesu, analizy poszczegól-
"�#*	 ���"!&	&	 ����#��	2�"���&�"��	.�;���"#��;	 ���;�������	����	&	�.��#��	�F�"�-��A	���$

���"�#*	 &#��1"��;	 ���&�@��B	 9���;�������<=	 ��>��	 ���;��������	 ���!&"�	 ��.���#��-"�	 ;��

�	"����.���#��-"��	 ;���	�"�-���&�"��	�	������"�	&�����	&���������&�"�	 ;���	��	.�.��&�

�����&�"��	&	����#��	2�"���&�"��	��-�;"�#*	���;�������=

W metodzie generowanie pojedynczej trajektorii	 ���-���&�"�	 ;���	 &	 ����	 �.��!/�	 >�
&F��>���	���"��	"���A.�;�	&�/!�	��#��;�	"�	.�����&��	 ���&�@��"��	.�&"�2�	����"��	 -�$

��-"�2�=	 4���	 ��"�����#;�	 ����"��	 -���-"�2�	��>�	 /�?	&���������"�	 �����������=	 K*�$

��k�������#�"@	#�#*@	������	;���	���	>�	.����?	:�"�#;�	-���-"�;	"��	;���	���0�	�-�	#�0�;	2�"�$
�o&�"�;	 ���;��������	�-�	����"��	��A	&	��-�>"�1#�	��	&�"���	.���.��&����"�;	�"�-���	/��$
>@cego stanu.
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W metodzie GIPS wybór najlepszej decyzji w danym stanie s = (x,  t) w zadaniu opty-
maliza#;�	 -���-"�;	 �&�@��"�	 ;���	 �F��"�����#;@	 :�"�#;�	 �#�"��;@#�;	 &��������	 ��#��;�	 ��
�/����	��#��;�	��>-�&�#*	&	���	���"��	Up(s)=	,	.���.����	��"���-���#;�	&����1#�	&���L$
"���	 ;���1#�	Q	�-�	#�0�;	 ���;��������	 ;���	"�;-�.���	&�/����"�	 ;���	 ��	��#��;�	u*, dla której
war��1?	���������	-���-"�2�	q jest najmniejsza.

��"�����;@#	 .����?	 ���������	 -���-"�2��	 "�-�>�	 &���������?	 :����	 >�	 &	 ���&�>�"�;

�-����	 .��/-��!&	���������	 ;���1#�	 ;���	��"���"�#�"��	 ���"@#�	&��0�>	 ���;�������=	,	 ��$

���	.���.�����	�&���@#	:�"�#;A	�.����-���#;�	-���-"�;�	.�&�""�	��A	&��@?	.��	�&�2AD	�"$

:���a#;�	 �F	 ���"��	 .��#���	 &	 ����"#��	 .���;��&�"��	 ��#��;��	 .�"����	 ��/��"�	 ��"�
�	 �/���"�;	 #�A1#�	 ���;��������	 �	 ���>�	 �������&�	 �":����#;�	 �	 "��.���/���"�;	 #�A1#�	 ���$

;�k�����=	 �.�!#�	 ��2�	 .����?	 :�"�#;�	 �.����-���#;�	 -���-"�;	 .�&�""�	 �&�2-A�"��?	 ���>�
����t��&�	&���2�"��=	���"�&�#���	&	 ����"��	��2@	&���A.�&�?	 �������&�	 �2��"�#��$
"��	-�/	.����0���&�	�����"�	;����	�/�	2�"���&�"�	���;�������	.���#*����0�	&�0@#�"��	.����

.�>@�a"�	 ���"�	 ��.���#��-"��	 ���;�;@#	 ���"�	 ��/��"��"�=	 4�"����	 :�"�#;�	 -���-"�	 ��>�
�!&"��>	 �&�2-A�"��?	 :����	 >�	 .�&"�	 ��.�	 ��#��;�	 &���;@	 ��A	 /�?	 �������"��;����	 �	 �""��

��!��#*	"��	��>"�	&��-�#��?�	.�&�""�	/�?	�����&�"�	�������;	9�����>"��;<=	I�"�#;�	-���-$

"�	/A����	��&����?	&�A#	�&�	��.�	�������&�#*	�������!&�	��!��	�����"@	�.���"�	.�"�>�;=

��>��	�������&�	�2��"�#��"��	 ����	 ��"��#�"�1?	 .���#*����"��	 ���;�������	 .����	 .o-
>@��"��	&��!>"��"�	���"�	��>�	/�?	.�������&��"�	&	.����#�	�������&�2�	.���#"�#��2�

���������	ϕi, gdzie i = 1, 2, ..., n , a n jest	-�#�/@	.���#"�#��#*	�������!&=	4�"��&�>	�����$
"�1?	.���#��2!-"�#*	�������!&	��>�	/�?	�!>"��	�	��>���	���������	.���#"�#���	�&�@$

��"�	 ;���	&�.!0#��""��	ai.	 3�	&�>���	 ;���	&�2�	���������	�������&�2�	 ���	&����1?	��$
.�&��d"��2�	&�.!0#��""���	 ;���	&�A����=	,�2�	 ���	�	 ���>�	 �#*	&��;��"�	.��.��#;�	"��	�@
�"�"�	�	.�����	����	"��	��2@	/�?	�	2!��	�/-�#��"�=	��-�>@	�"�	���!&"�	��	 ���&�>�"�2�

.��/-���	�.����-���#;�	;��	�	��"�#*	��"����"�2�	����"��	9�"���"#;�<	�.����-���#;�=	,	��$

.����"��&anej koncepcji gromadzona w trakc��	 ���.�����"�!&	&�����	 /A����	 &������$
���&�"�	��	����"�	��#*	&�.!0#��""��!&=	�F���2��;	����"��	����-�"�	�-�	"�;-�.���;	���;����$

���	&����1#�	&�.!0#��""��!&	/A�@	��.����"��&�0�	��2��2�&�"@	&����A	������"@	.��#���

���.�����ntów.
Preferowanie lub pomijanie pew"�#*	��.!&	��#��;�	��>�	/�?	.�������&��"�	&F.����$

#�	�������&�#*	.���#"�#��#*	�������!& ρj, gdzie j = 1, 2, ..., m, a m ;���	-�#�/@	.o��#"�$



�'M (&�	)����$)���#*�	(����	��#*������	+����	)�����&�#�

#��#*	 �������!&	 ��2�	 ��.�=	 4���/"��	 ;��	 &�>�;�	 &�>"�1?	 .���#��2!-"�#*	 ��.!&	 �e#��;�
��>�	 /�?	 �""�	 �-�	 �!>"�#*	 .��.��/-��!&=	 )-���2�	 �	 ��>���	 ���������	 .���#"i#���
�&�@��"�	 ;���	 &�.!0#��""�� bj, ��.�&����;@#�	 ��	&�2A	 ��"����"�2�	 ���������=	 ���	 ��$
���	��	&����1#�	&�.!0#��""���	��-�>�	&�A����	-�/	�"��;���	.��:���&�"��	��.�&��dniego
typu decyzji.

I�"�#;�	�#�"��;@#@	&��������	 ��#��;�	 ��	 �/����	��#��;�	��>-�&�#*	&	��"��	���"���

�&�2-A�"��;@#�	.�&�>���	&���2�"���	��0���	��A	&�A#	�	����#*	#�A1#�=

4���&���	#�A1?	����#��	&����1#�	2-�/�-"�2�	&���L"���	;���1#�	Q=	,	;�;	��0��	&#*�$
���	 .�������	 &����1#�	 &���L"���	 ;���1#�	 &�"���;@#�	 �	 ���-���#;�	 ���&�>�"�;	 ��#��;�	 ����

&�r��1?	�&�@��"�	�F���#�&�"���	&����1#�	&���L"���	 ;���1#�	�-�	��B#�&�2�	��#�"��	 ���$
;���o���	.�	�&�"���-"��	����-���&�"��	���&�>�"�;	��#��;�=

)��2�	#�A1?	��&����	��0��"���	ϕi(u, x, t)	�&�@��"�	�F�������&���	�2��"�#��"����	-�/
&ym�2�"����=	5�0��"���	 ��	 ���#�;@	��-�20�1?	&F.��������"�	 ���"!&	.���A���	���"��	&�$
"��a;@#��	 �	 .��;A#��	 ���&�>�"�;	 ��#��;�	 �F���"���	 "�-�>@#���	 ��	 �/����	 ���"!&	 "����$
.��zczalnych SN�	�	���>�	���"���	"���������"���	-�/	&��!>"��"���	���"���	�������"���=

4oniewa>	"��	;���	�"�"�	&.0�&	��#��;�	��-�;	"�>	"�	;���"	�����	"�-�>�	&.��&����?	N����A
��-�20�1#�O	&	�/�����	���"!&�	��!��	.��0�>�	��	����1-�"��	��;	��-�20�1#�=	,	���	#�-�	��>$

"�	&���������?	 ��&�-"@	 ����������A=	 J��	&�������	 ������������	 ��"�#��"�	 ��	 ;���	ψ�
�!>"�	��A	��	�������	����	>�	"��	����	�.�0"��?	&���"��	ψ(a, b) = 0 ⇔ a = b.

,	��0��	 ����#��;	 #�A1#�	&#*���@	 ��0��"���	ρj(u, x, t)	 ��.�&����;@#�	��	.��:���&�"��
.�wnych typów decyzji.

4����?	-���-"�;	:�"�#;�	�.����-���#;�	;���	�����	"���A.�;@#�D

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 u x t a u x t a u x t

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

= Δ + +

+ ⋅ϕ + + ⋅ ϕ + + ⋅ϕ +

+ ⋅ρ + + ⋅ρ + + ⋅ρ

(2)

gdzie:
ΔQ(u, x, t) – .�������	&����1#�	&���L"���	;���1#�	&F&�"���	.��;A��;	&	���"��	s = (x, t)

decyzji u,
ˆ ( , , )Q u x t – ����#�&�"��	&����1#�	&���L"���	;���1#�	��B#�&�2�	��#�"��	���;�������

.�	����-���&�"��	��#��;�	u,
ϕi(u, x, t) – s�0��"���	 ���&���#���-�;@#�	 �������&�	 �2��"�#��"��	 -�/	 �������&�

&���2�"��	&	.��������"�	���"!&�	i = 1,2, ..., n,
ai – &�.!0#��""����	��!��	����1-�;@	&�2�	��0��"��!&	ϕi(u, x, t),

ρj(u, x, t) – ��0��"���	 ��.�&����;@#�	 ��	 .��:���&�"��	 .�&"�#*	 ��.!&	 ��#��;��

j = 1, 2, ..., m,
bj – &�.!0#��""����	��!��	����1-�;@	&�2�	��0��"��!&	ρj(u, x, t).

Wybór decyzji w danym stanie s,	 �&�@��"�	 ;���	 �	&�2�"���&�"���	 �	 �.��&���"���
#a0�2�	 �/����	 ��>-�&�#*	 ��#��;�	 &	 ���&�>�"��	 ���"�� Up(s).	 C�-�>�	 .�����1-�?�	 �>
&	��"���&�"#;�	.�������&��"�;	.����#�	-���-"�;	:�"�#;�	��������-"�;�	�-�	��>��;	��#��;�	uj,
gdzie j = 1, 2, ..., |Up(s)|, "�-�>@#�;	��	��2�	�/����	����/�	�������!
���, w którym zna-
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������	��������	����	������	���
��	�
��
���	 _ _ _( , ).p j p j p js x t=
!�
��
����	 �����������	 ����������	 �����	 sp_j	 �����
�����	 ����	 
�	 ��	�"	 #�����
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��$���	%�������	����
���	
������	
��&	�	�����		����"�����	����������	�����	'�		�� 

	�		 ��
��
���	 
������	 ��
��
��� czasu _p jtΔ 	 ��	���
�	 ��������		 �����		 s
�	�����������	��������		�����		sp_ j�	%��������	���	�����	sp_ j	����
���	
�����"	�����$�

������
����(	����	���$�����	xp_ j�	'��	���	�������	po wyznaczeniu (obliczeniu) po-
���������	 ����������	 �����&		����	 ����
�)	�����$�	 ���

������(	 ����������	 ����e-
���		����������	!	�

������$�	���������	����
���	����	�����$)	�ierwszego z elementów
kryterium lokalnego, czyli ΔQ(uj, x, t)	E	.�������	�������	��!��	�����0/�	.�"�e���"�	&	&�"�$
��	.��;A#��	�	���-���#;�	���&�>�"�;	��#��;�	uj.
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,�>�;	�.���"�	�.��!/	����1-�"��	&����1#�	:�"�#;�	��������-"�;	#*�?	/�����	���0��"��

�d�"�#��	 ��A	 ;��"��	 ��>���	 ��������	 �	 �0�2��	 #�����	 &��"�#��"��	 ��#��;�	 "�;-�.���;
&	��"��	���"��=	)���;�	 ��A	 ���	�-���2��	 �>	&	��"��	���"��	�-�	��>��;	 ���&�>�"�;	��#��;�

"�-�>�	&��"�#��?	��-�;"�	���"=	,�@>�	��A	��	�	�/-�#��"����	#�A���	����.-���&�"�;�	:�"k#;�
.���;1#��	 ��-�	 �����	 �-�	&�"���	 -�#�/�	��>-�&�#*	 ��#��;��	 �	&	 .��/-���#*	 "�-�>@#�#*	 ��

�-���	C4$����"�#*	-�#�/�	����	;���	�����"��&�	��>�	�	"��;��"�����"��	��#	�/����	Up(s)	"��
;���	 &��-����"�&�	 ��-�>"�	 ��	 ��������	 .��/-���= �&�2-A�"��;@#	 �����	 �0�>�"�1?
�	#���	�/-�#��B	�&�@��"�#*	�	&��"�#��"���	&����1#�	���������	-���-"�2��	��.��.�"�&�"�

��2@	/�?	�!>"�	uproszczone	&���;��	&	��!��#*	"��	&��"�#��	��A	.���"#;�-"��	"���A."�#*
���"!&	 �	 �������	 �/-�#��"��	 ���0��"�#*	 &����1#�	 .�&"�#*	 ��0��"��!&�	 �@	 �"�	 &	 .�����

�.��!/	 ���#�&�"�=

4�����&�&�	 .����?	 ���������	 �-�	 ���&�>�"�2�	 ���nu s = (x, t)�	 �&�2-A�"��;@#�
�.����#��"�	�.��!/	&��"�#��"��	&����1#�	��0��"��!&	����������	;���	"���A.�;@#�D

( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ... ( , , ) ... ( , , )1 1

( , , ) ... ( , , ) ... ( , , )1 1 k k

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

u x t u x t u x tn ni i

u x t u x t u x tm m

= δ + +

+α ⋅ ϕ + + α ⋅ϕ + + α ⋅ϕ +

+β ⋅ρ + + β ⋅ρ + + β ⋅ρ

�

� � �

� � �

(3)

gdzie:
( , , )Q u x tδ – ����#�&�"��	.��������	������	2-�/�-"�2�	&	&�"���	.��;A#��	��#��;�	u

w stanie (x, t),

( , , )Q u x t
�

– ����#�&�"��	&����1#�	&���L"���	;���1#�	��B#�&�2�	��#�"��	���;�������

&	���"��	(x, t),
( , , )u x tiϕ� – ��0��"���	 ���#�;@#�	&.0�&	�������&�#*	 �2��"�#��B	 -�/	 �������&�#*

&���2�B	&	.��������"�	���"!&�	i = 1, 2, ..., n,

iα – &�.!0#��""����	��!��	����1-�;@	&�2�	��0��"��!&	 ( , , ),u x tiϕ�

( , , )u x tkρ� – ��0��"���	����1-�;@#�	.��:���&�"��	.�&"�2�	��.�	��#��;��	k =1, 2, ..., m,

kβ – &�.!0#��""����	��!��	����1-�;@	&�2�	��0��"��!w ( , , ).u x tkρ�



�'' (&�	)����$)���#*�	(����	��#*������	+����	)�����&�#�
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4����?	:�"�#;�	-���-"�;	&	��������	 345	"��	;���	���0��	�-�	����"��	��A	&	��-�>"�1#�	��

�2�������"�;	&�����=	����:���#;�	.����#�	���������	��>�	"���A.�&�?
��
����	
���e-
nerowaniu trajektorii albo podczas generowania tej samej trajektorii, &F���"�#*	 "�-�>@$
#�#*	��	.�&"�#*	&��!>"��"�#*	.���/���!&	���"!&	9.����0���&�	&	�����#;��	2��	.�&"�

����e���	���#@	��"�<=
I�"�#;�	 -���-"�	��>�	 /�?	����:���&�"�	&	 �!>"�	 �.��!/=	 4�	 .���&���	 .�.��&��"�

��2@	�����?	&	�>�&�"��	���������	&�/���	��#��;�	&����1#�	&�.!0#��""��!&	��.�&��$

�a;@#�#*	 ��	 &�2�	 .���#��2!-"�#*	 ��0��"��!&	 ���������	 -���-"�2�=	 4�	 ���2��	 &����"��
�-�#	��>�	.����?	9&�!�<	���������	-���-"�2�=

W pierwszym przypadku modyfikacja ma zwykle na celu popr�&A	����-���!&	���@2a-
"�#*	.���	2�"���&�"��	��-�;"�#*	���;�������=	���	��!��	&�.!0#��""���	.�&�""�	�-�#	���a-
"���	 �	 ���>�	&��-��1?	 ��#*	 ����"	 ��-�>�	 ��	 ;���1#�	 ������"�2�	 ���&�@��"��	 ����	 ��"�#*

��"����"�2�	 ����"��	 9�"���"#;�<	 �.����-���#;�=	 ����:���#;�	 &����1#�	 &�.!0#��""��!&

�o>�	 �����?	 ����"�"�	 N�A#�"��O	 -�/	 �.��#�&�"�	 ��>�	 �����?	 �-2�����	 ��������#�"�;
���yfikacji parametrów generowania nowej trajektorii.

,	���2��	.���.����	�&�2-A�"��"�	�@	�����#;��	&	��!��#*	.�&"�	��0��"���	���������

���#@	��"�	�	.�&�""�	/�?	.���;�"�=	4����0����	��>�	/�?	�����#;��	�����	���;�������	���@2�

���"�	�	��!��2�	�	#�0@	.�&"�1#�@	"��	��>�	.���;1?	��	���"!&	"����.���#��-"�#*	-�/	�""�#*

&��!>"��"�#*	.���/���!&	"���������"�#*	���"!&=	,�.!0#��""��	��.�&���"��2�	��0��"i-
ka kryterium pow�"��"	.���;��&�?	&����	&����1?	�!&"@	����=

-�
&�����
������	�
����	��
������
���.

4����0����	.��/-����	��	 ���&�@��"��	��!��2�	��>"�	�������&�?	�����A	 345�	 ;���

.�o/-��	 ��@>�"��	&���/���	 ���������&�#*	 9.��/-��	),�<=	C�-�>�	 �"	 ��	 �-���	 .��/-�$
�!&	�����2�&�"��	����B	"�	&��-�	�����"�#*	�	#������	.����/��;�B	��-�>"���	��	���"�=

4��/-��	 ��"	 �&�@��"�	 ;���	 �	 &���"�"���	 .��#	 .���2���&�&#��#*�	 ;����	 ��;@	 ���;�#�

&	.��#����	.������&�"��	��.�-�"	�>���#�"�#*	�	.�-�2�	"�	&���@>�"��	���#�	&��obisk kory-
tarzowych prz�	&���������"��	��.�&���"�#*	��#*"�-�2��	����	�/�	#�0��&���	�����	���-���$
#;�	 ���#�	 /�0	 ;��	 "�;�"��;���=	 4�"����	 .��#�	����@	 /�?	 ���	 ���-���&�"��	 �/�	 "��	 �����0�

.������#��"�	�����"�	�����#�"�	����1-�"�	�-�	"����!��#*	&���/���=

)�@>�"��	&���/���	���������&�#*	&���"�&�"�	;���	&�A#	�!&"�-�2-�	.����	;��"����$

"�	�����"�	m "�-�>@#�	 ��	 �/����	M, m = 1, 2, ..., |M|, przy czym .I IIM M M= ∪  Po-
szcze2!-"�	�����"�	�!>"�@	��A	.����������	.��#�=	�����"�	"�-�>@#�	��	.���&���2�	 ��.�
MI	 #*����������;@	 ��A	&�A���@	.�A���1#�@	��@>�"���	 �	&�A#	 �@	/������;	 �:����&"�	"�>	��$

���"�	���2��2�	 ��.�	MII=	 J��"�#��1"��	 ;��"��	�����	 �#*	&���������"��	 ;���	 �"�#�"��	&�$

>���	"�>	�����	�����;	����;	.��#�	&���"�"�;	.����	�����"A	�	���2��2�	.���/����=	4�"����

�onieczny jest transport ty#*	�����"�	�	;�2�	�����	;���	�����"��&�	&�����=	���"�.���	��$
���"	 ��>�	 ��/�&�?	 ��A	 ���2����	 "�	 ��!��	 ��0���;@	 ��A	 &�0@#�"��	 &#��1"��;	 &���"�"�

&���/i���=	���	&�A#	���2��	�	�������	#���	���"�.����	�����"�	��-�>�	od aktualnego stanu
realizacji prac. Transpor�	�����"�	��>�	/�?	���>�����"�	z przezbrojeniem maszyny.



�-2������	�	���#�&�"���	�����!&	&	���������	-���-"��=== �'P

Q��&�>�"�	.��/-��	),�	"�-�>�	��	�-���	.��/-��!&	C4$����"�#*	678=	����-	�-2�$

/�a�#�"�$-�2�#�"�	.��/-���	�����0	.�������&��"�	&	6G�	78=

-���
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W probl����	),�	����"��	�.����-���#;�	.�-�2�	"�	��"���-���#;�	#�0��&���2�	������
.��#�	��!��	 ;���	���@	�����!&	��@>�"���	 ���"�.����	 �	.����;�	.���#��2!-"�#*	�����"=	)o-
�����&�	"�-�>�	�&�2-A�"�?	��"��#�"�1?	���B#��"��	"����!��#*	&���/���	.����	�#*	����i-
nem krytyczn��=	,���L"�����	;���1#�	Q	;���	&�A#	#�0��&���	�����	&���"�"��	.��#=

,	����#��	2�"���&�"��	���;�������	&	��>���	���"��	.��#���	���&�@��&�"�	;���	����"��

�.����-���#;�	 -���-"�;	�	.��;A��	�����;�	��	��#��;��	�-�	��!��;	&����1?	-���-"�2�	���������

;���	"�;�"��;���=	4�	.����"�-���&�"��	.��/-���	���"�����&�"�	�����0�	:�"�#;�	�#�"��;@#@

&��������	��#��;�	��	�/����	��#��;�	��>-�&�#*	&	��"��	���"���	�&�2-A�"��;@#�	.�&�>���

&���2�"��=	I�"�#;�	��	��0���	��A	�	����#*	#�A1#�=	4���&���	#�A1?	��&����	��0��"���	�&�@za-
ne z kosztem wykonania prac: ΔQ(u, x, t)	#��-�	.�������	#�0��&���2�	������	.��#	&	&�"���
.��;A��;	��#��;�	u oraz ˆ( , , ),Q u x t 	#��-�	����#�&�"��	&����1#�	������	����B#�enia wy��"�$
"��	���#�	#*��"��!&	��.�&����;@#�2�	��B#�&���	��#�"��&�	 ���;�������	.� zrealizowaniu
decyzji u=	)��2�	#�A1?	���������	 -���-"�2�	 ��	 ;���"	 ��0��"��	 ( , , ),1 u x tϕ 	 �&�@��"�	�F��$

"��#�"�1#�@	 ���;�"��	 .����	 ���;������A	 ���"!&	 �/����	 SN, czyli takich stanów, w któ��#*
.������#��"�	�����0	�-�	#*��"��!&	�����"	�����#�"�=	5�0��"��	 ��"	��e:�"��&�"�	�����"��
�	 &���������"���	 �����������=	 ����#��	 #�A1?	 ���������	 -���-"�2�	 ��0���	 ��A	 �	 �&!#*

��0��"��!&	 �&�@��"�#*	 �	 .��:���&�"���	 .�&"�#*	 ��.!&	 ��#��;�=	 4���&���	 ��0��"��

1( , , )u x tρ  oznacza preferowanie decyzji, które po&���;@	 �a�"2�>o&�"��	&�������#*	��$
���"	 ��	 ��@>�"��	 .����	 &�A���@	 #�A1?	 #����	 &���"�&�"��	 #�0�1#�	 .��#=	 )��2�	 ��0�dnik

2 ( , , )u x tρ  oznacza preferowanie decyzji nieprzydzielaj@cych wyro/���	��	��@>�"��	�""��
�����"��	"�>	"�;��B���	��	#*&�-�	&���@>�"��	 ;�>	&�������#*	&���/���	�	 �����"���	���$

��#�"���=

���������	-���-"�	�-�	.��/-���	),�	.���;��;�	&�A#	"���A.�;@#@	.����?

1 1 1 1 2 2

ˆ( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , ) ( , , )

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

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

= Δ + +

+ ⋅ϕ + ⋅ρ + ⋅ρ
(4)

gdzie a1, b1 oraz b2 ��"�#��;@	&�.!0#��""����	����1-�;@#�	&�2A	��.�&���"��2�	��0��"���
���������	 -���-"�2�=	 5�#��2!0�&�	 �.��!/	 &��"�#��"��	 ��0��"��!&	 ���������	 -���-"�2�

.�������&��"�	�����0	.�"�>�;=

�/�	 &��"�#��?	 &����1?	 ���������	 -���-"�2�	 ( , , )jq u x t 	 �-�	 ���&�>�"�;	 ��#��;�	 uj
"�-�>@#�;	 ��	 �/����	 ��#��;�	 ��>-�&�#*	 &	 ���	 ���"���	 ����/�	 &��"�#��?	 ���"

_ _ _( , ),p j p j p js x t= 	&	��!���	�"�-��0/�	��A	������	&F.���.����	.��;A#��	�	����-���&�$

"��	��;	���&�>�"�;	��#��;�=	5��"	sp_ j wyzna#��"�	;���	��	.���#@	:�"�#;�	.���;1#��	f modelu
algebraiczno-logicznego problemu, czyli _ ( , ).p j js f u s=

Pierwszy z elementów kryterium lokalnego ΔQ(uj, x, t), czyli przyrost kosztu, który
zo���0/�	.�"�����"�	&	&�"���	.��;A#��	 �	���-���#;�	���&�>�"�;	��#��;�	uj�	 ;���	���@	���z-
�!&	&�"���;@#@	�	����0�B	.���#��2!-"�#*	�����"	.����	#���	.���A���	�����lnym stanem s



�P� (&�	)����$)���#*�	(����	��#*������	+����	)�����&�#�

a stanem sp_ j, czyli przez czas _ .p jtΔ 	)-�	.�;���"#��;	�����"�	;���	��	�����	��@>�"��	�R-�/

�����	���"�.����	-�/	�����	.����;�=

4����?	 ���2��2�	 �	 �-���"�!&	 ���������	 -���-"�2�	 ˆ ( , , ),jQ u x t 	 #��-�	 ����#�&�"��

������	 ��B#�&�2�	 ��#�"��	 ���;�������	 .�	 ����-���&�"��	 ���&�>�"�;	 ��#��;�	uj�	��>�	 /�?

����-�"�	&	�!>"�	�.o�!/=	J��"��	��	�.���/!&	;���	&��"�#��"��	����	�����!&	����B#��$
"��	.��;Atych wcze1"��;	��#��;��	��!��#*	���-���#;�	"��	;���	;���#��	����B#��"�	����	������
.�&"�2�	 ��elak��&�"�2�	 ����"���	 ���-���&�"�2�	&	 "�;��B���	 �.��!/=	H���@#	 .��	 �&�2A
���	 �>	��a#�&�"��	.�&�""�	��/�&�?	��A	.���	;��	"�;�"��;����	"��0�����	�/-�#��B�	��.��$
.�"�&�"�	��-���a#;A	.�-�2�;@#@	"�	.���"�A#��	�2��"�#��B	#����&�#*	����	.���;A��	"�;��B$
���	 �.osób re�-���#;�	 .������0�#*	 #*��"��!&�	 .�-�2�;@#�	 "�	 &���������"��	 "�;��B���#*
�����"=	����#�&�"��	 ˆ ( , , )jQ u x t  ;���	&�A#	&��"�#��"�	;���	����	0@#�"�2�	������	����B$
#��"��	���"�.�r��	�	��@>�"��	�-�	�����"	.���&���2�	��.��	0@#�"�2�	������	����B#��"��	��@$
>�"��	�-�	�a���"	���2��2�	��.��	������	&���@>�"��	.������0�#*	&���/���	.����	"�;��B���
�a���"�	����	0@#�"�2�	������	.����;�	.������0�#*	�����"	&	#�����	.��#�	�����"	"�;��B$
���#*=

Trzeci z elementów kryterium lokalnego ϕ1(uj, x, t) �&�@��"�	 ;���	 �F��"��#�"�1#�@
���;a"��	.����	 ���;������A	���"!&	�/����	SN, czyli takich stanów, w których przekroczony
zo���0	�-�	#*��"��!&	 �����"	�����#�"�=	,	��:�"�#;�	 ��2�	��0��"���	����1-�"�	 ;���	&����1?
���#�&�"�;�	 ��	 .���#@	 �����������	 ( , ) min{ ( , ') : ' },N Ns S s s s Sψ = ψ ∈ 	 N��-�20�1#�O	 .�$

��A���	���"��	sp_ j a zbiorem stanów niedopuszczalnych. Jednym ze sposobów sza#�&�"��
��;	��-�20�1#�	;���	&��"aczenie w stanie sp_ j rezerwy czasu rtc(sp_ j)	�-�	��>��2�	"��&���@$
>�"�2�	�	"��.�������-o"�2�	��	��@>�"��	>��"�;	�����"��	&���/����	c z terminem k����#�$
"��=	Q����&�	��	 ;���	#�����	.���A���	#*&�-@	 tp_ j a momentem, &	��!���	����@	�����?
.��;A��	����0�"��	�&�@��"�	�	���-���#;@	&���/����	����	�/�	�o���0	�"	&���@>�"�	.����	�.0�$
&��	�����"�	�����#�"�2�=	J���	�"�	-�#��"�	"���A.�;@#�D	��	�����"�	�����#�"�2o dla chod-
nika c odejmowany jest czas tp_ j oraz czas potrzebny "�	����B#��"��	�����-"�2�	����0�"��
"�;���b���;	�����"��	 �	 ���>�	czas potrzebny "�	&���@>�"��	&���/����	 c oraz wszystkich
wyro/���	&#*���@#�#*	&	��0��	"�;��!����;	���2�	��	#*��"���	c do tzw. obszaru wykona-
nego	 &	 ��"��	 ���"���	 .����	 "�;���/��@	�a���"A=	 4���	&��"�#��"��	 ��;	 �����&�	 ���0���
��A�	>�	&	.��/-����	),�	.�A���1?	���"s.����	N"�;���/���;O	�����"�	9�	"�;&�A����;	.�A�$
��1#�	��@>�"��<	 ;���	�"�#�"��	&�A����	"�>	 ;�;	.�A���1?	��@>�"���	�	 ��	�	��-��	 ;���	�"�#�"��

&�A����	"�>	.�A���1?	��@>�"��	�-�	.������0�#*	�����"=	4�"����	.o��;�	��A	#���	�&�"���-$
"�2�	���"�.����	�����"�	"�;���b���;	����	.���;��;��	>�	;���	;��"�	"�;���/���	�����"�=

������#�"��	 ��0��"��	 ���#�;@#�	 &.0�&	 �2��"�#��B	 #����&�#*	 .���;��;�	 .����?	 .�$

&��u;@#@�	>�	�.�1�!�	&�������#*	���&�>�"�#*	��#��;�	��	�����?	.��;A��	���	�-�	��!��;	"�$
��Apny stan jest najbardziej oddalony od zbioru stanów niedopuszczalnych

_

1
_

_

dla min ( ) 0

( , , ) 1
dla min ( ) 0

min ( )

c p j

j
c p j

c p j

rt s

u x t
rt s

rt s

∞ <⎧
⎪⎪ϕ = ⎨ ≥⎪
⎪⎩

(5)
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��-�;"�	��0��"��	���������	-���-"�2�	ρ1(uj, x, t) odzwierciedla preferowanie decyzji,
któ��	.�&���;@	���"2�>�&�"��	&�������#*	�����"	��	��@>�"��=	�/�	��"��;���?	.��&�o-
.���/��B��&�	.����;�	�����"�	2��	�@	����A."�	&���/����	��	��@>�"��	�	�����"�	�o20�/�
/�?	;�	&���"�&�?�	"�-�#��"�	;���	����	�-�	��#��;�	�	.����;�	�����"�=	4����?	ρ1(uj, x, t)	;���
"���A.�;@#�

1( , , )j posu x t P iρ = ⋅ (6)

gdzie P ��"�#��	 ���A	 ��	 .���!;	�����"��	 �	 ipos -�#�/A	�����"�	 ��!��	��;@	 ���?	 "�	 ������

��z&�>�"�;	��#��;��	�	��20�/�	��@>�?	����A."�	&���/����=
�����"�	 ��0��"��	 ���������	 -���-"�2�	ρ2(uj, x, t)	 ���&���#���-�	 .��:���&�"��	 ��#��;�

�	&���"�"��	.������0�#*	&���/���	��-��	"�;��B�����	�����"���	&	�����#;��	2��	&���@>�$

"�	�����"@	;�>	&��������	&���/����	�	�����"���	�����#�"��=	4���;��;�	��A�	�>	&����1?	���$

������	-���-"�2�	�-�	��#��;�	��&����;@#�;	.�������0	.������0�#*	&���/���	��	��@>�"��	 �"$

"��	�����"��	"�>	"�;��B���	;���	�!&"�	"�����B#��"�1#�

2
dla ( , )

( , , )
0 w przeciwnym przypadku

W L
j

C x t C
u x t

∞ ⊂⎧
ρ = ⎨

⎩
(7)

gdzie CL	 ��"�#��	 �/�!�	&���/���	 �	����1-�"���	 �����"���	�����#�"����	 �	CW(x, t)	 �/�!�
&���/���	&���@>�"�#*	&	��"��	���"��=

Gromadzona w trakcie eksperymentów wiedza wykorzystywana jest do zmiany war��$
1#�	&�.!0#��""��!&=	J�1-�	&�2�"���&�"�	�����0�	���;�������	"����.���#��-"��	��	�-�	��-�;$

"�;	���;��������	&	���������	-���-"��	�&�A����"��	.�&�""�	�-�#	&����1?	&�.!0czynnika a1,
cz�-�	&����"@?	.�&�""�	&�2�	��0��"���	���#�;@#�2�	��-�20�1?	��	�/���!&	���"!&	"����$
.���#��-"�#*	�R-�/	&����"@?	&����1?	&�.!0#��""���	b1�	#�	�.�&���;�	��"��;���"��	��>-�$

&�1#�	.����;�	�����"=	C���������	;�1-�	&�2�"���&�"�	�����0�	���;�ktoria dopuszczalna, to
d-�	 ��-�;"�;	 ���;�������	 &����1#�	 .�&�>���#*	 &�.!0#��""��!&	 &	 ���������	 ��2@	 �-�#
��"��;���"��=

-�"�
/�����	��
������
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Przedstawiona zostanie �����	 .����?	 ���������	 �.����-���#;�	 -���-"�;�	 �-�	 ��!��;
&	��"��	���"��	�-�	��>��;	��>-�&�;	��#��;�	���
��
��������	.���"#;�-"��	"���A."�	��a-
"��	�	&����1#�	.���#��2!-"�#*	��0��"��!&	�@	szacowane	/��	������&"�#*	�/-�#��B=

Funkcja lokalna q	��0���	��A	.���/"��	;��	.�.����"��	�	����#*	.�����&�&�#*	#�A1#�=
Pierwsza dotyczy sza#�&�"��	�����!&	&�"���;@#�#*	�	�&�"���-"�2�	.��;A#��	���&�>�"�;
��#��;�D	������	���-���#;�	 ���&�>�"�;	��#��;�	����	������	����B#��"��	.��#=	,����1#�	 ��#*

�����!&	 "��	 �@	 ���0��"��	 &�-�#��"��	 �	 ;���"��	 ���#�&�"�=	 )��2�	 #�A1?	 1( , , )u x tϕ�

�&�2-A�"��	 ����#�&�"��	 ��-�20�1#�	 ��	 �2��"�#��B	 #����&�#*	 �	 &.0�&�	 "�	 &�/!�	 ��#�$

�;�	 .���/-�>�;@#�;	 &���"�"��	 #*��"��!&	 �	 ����1-�"��	 �����"��	 �����#�"��=	,	 .��!&$

"�"��	�	&#�e1"��;��@	.����#�@	��2�	�-���"��	���������	-���-"�2��	#��-�	 1( , , ),u x tϕ 	"���A$
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.�;� zmniejszenie do�0��"�1#�	 ���#�&�"��=	 ����#��	 #�A1?	 ��&����	 ��0��"���	 ���������

1 2( , , ) i ( , , ),u x t u x tρ ρ� �

	�&�@��"�	�	.��:erowaniem pewnych typów decyzji, przy czym po-
���#�	��#*	��0��"��!&	�@	�����	����	;��	&	.�.����"��	.�"�#��	�	"��	�-�2�;@	����"��=

4�����&�&�	.����?	���������	�-�	���&�>�"�2�	���"�	s	;���	"���A.�;@#�

1

1 1 2 2

( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , )

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

u x t u x t

= δ + + α ⋅ ϕ +

+β ⋅ρ + β ⋅ρ

�

�

� �
(8)

����#�&�"��	.��������	#�0��&���2�	������	 ( , , )Q u x tδ 	��>�	/�?	&��"�#��"�	�F�!>"@

���0�d"�1#�@=	4��.�"�&�"�	 �.��!/	 ���#�&�"��	 ;���	 "���A.�;�#�=	����#�&�"��	 �!&"�	 ;���
�����	 �����!&	 &���"�"��	 #�0�#*	 #*��"��!&�	 ���&�>�"�#*	 ��	 .�������-�"��	 �����"��

&	��"�;	��#��;�	uj w stanie s = (x, t)=	4�"�����	��	&�2-A��	"�	 ���	 �>	"��	&��"�#��"�	 ;���
�o��"�	&���@.��"��	.���"#;�-"�2�	"���A."�2�	 ���"��	 "��	&-�#��"�	 �@	������	.����;�	��$
���"	9/�	"��	;���	����1-�"�	.����	;���	#���	�����"�	/A�@	���0��	�	&�A#	"��	&�������	�-�	��"

.���!;	��	������&�?<=	)-�	��#��;�	�F����B#��"��	.��;A��2�	&#��1"��;	����0�"��	9��"��"�$

�#;�	 ���"�.����	�	��@>�"��	.����	�����"�<	.���;��;���	.�������	������	�!&"�	��	2��>	�-�

��>��;	���&�>�"�;	��#��;�	&����1?	��	;���	����	�����	��>"�	&�A#	;@	.���"@?=	����#�&�"��

.��������	������	&��"�#��"�	;���	"���A.�;@#�

:

( )
( , , ) ( )

( )m
Dr

Drc u c

dl c
Q u x t K m

V m=

⎛ ⎞
δ = ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ (9)

gdzie:
m – numer odpowiedniej maszyny,

dl(c) – �0�2�1?	#*��"���	c,

VDr(m) E .�Ad��1?	��@>�"��	�����"�	m,

KDr(m) E �����	��@>�"��	�����"@	m,

um = c – ��#��;�	�	.�������-�	�����"��	m ��@>�"��	#*��"���	c.

����1-�;@#	��-"�	����#�&�"��	������	����B#��"��	.��#	 ( , , ),jQ u x t
�

	&��A��	.��	�&�2A

��>-i&�1?	"��.�������-�"��	�����"��	#*��"���	��	��@>�"���	"�&��	2��	���"��;�	����	��#y-
�;�=	 �����	 ����B#��"��	 .��#	 /A����	 "�;�"��;����	 2��	 .������0�	 ��	 &���@>�"��	 #*��"���

/A�@	 &���"�&�"�	 ��-��	 .����	 "�;��B��@	�����"A	 �F�&�2-A�"��"�	 �����"��	 �����	 .����;�

.��ost�0�#*	�����"=	,����1?	 ( , , )j k kQ u x t
�

 &��"�#��"�	;���	"���A.�;@#�=	+�#��"�	;���	�0u-
2�1?	DL(uj, x, t)�	 .������0�	 ��	&���@>�"���	 #��-�	 ����&�"�	 ;���	 �0�2�1?	&�������#*	 "��$
&y��@>�"�#*	 �	 ;��"o#��1"��	 "��.�������-�"�#*	 #*��"��!&�	 �	 &�0@#��"���	 ��#*	 #*��"�$
�!&�	��!��	 �@	&	 ���&a>�"�;	��#��;�=	C���A."��	�/-�#��"�	 ;����	 �-�	������;�	&���@>�"��	 ��;
�0�2o1#�	.����	�����"�	"�;��B���	9��"�#��"�	.����	mnt) oraz dodawany jest koszt postoju
pozo���0�#*	 �����"	 .����	 #���	 ��@>�"��	 &��"�#��"�;	 �0�2�1#�	 "�;��B�����	 �����"ami.
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War��1?	��2�	��0��"���	�/-�#��"�	;���	&�A#	"���A.�;@#�	9KP(m) – jednostkowy koszt posto-
ju maszyny m)

1,.., ,

( , , )
( )( , , )

( , , ) ( ) ( )
( ) _

nt

Dr nt
Dr nt P

Dr nt mtm M
m m

DL u x t

V mDL u x t
Q u x t K m K m

V m i m=
≠

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎜ ⎟= ⋅ + ⋅⎜ ⎟

⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

∑
�

(10)

Oszacowanie 1( , , )u x tϕ� &.0�&�	�2��"�#��B	#����&�#*	��>�	/�?	&��"�#��"�	&	�!>$

"�	�.��!/=	4����0���&�	����	�/�	&�/����"�	/�0�	��#��;�	uj�	��!��	&��"�#��	"���A."�	���"

"�;/������;	 ����-�"�	 ��	 ���"!&	 "����.���#��-"�#*=	 �/�	 �/-�#��?	 &����1?	 ����#�&ania,
"�-�>�	����1-�?	&	�����-"��	���"��	s zapas czasu z(c)	�-�	&�������#*	#*��"��!&	�	����1-�$
"��	�����"��	�����#�"���	�	&�;@�����	��#*�	��!��	�@	;�>	���B#��"�	����	��#*�	��!��	��;@

;�>	 .�������-�"�	 �����"�	 �	 ���>�	 ��#*�	 ��!��	 �@	 #*��"�����	 .�������-�"���	 �a���"��
&	���&�>�"�;	��#��;�=	��.��	 ��"	�&�2-A�"��"��	 :����	 �>	�.�!#�	#*��"���	�	 ����inem kry-
tycznym (gdy nie jest on ;���#��	 ����A."�<	����@	 �����?	&���@>�"�	 #*��"����	 �&o��@#�
"�;��!���@	���2A	��	"��2�=	��.��	 ;���	 �!>"�#@	.���A���	"�;.!L"��;����	��>-�&��	�����$

"��	 ���.�#�A#��	��@>�"��	#*��"���	�	 9���0���;@#�	 >�	 ��	��@>�"��	��/�&�	 ��A	.���	�>�#��

"�;���/���;	�����"�<�	 �	 #�����	&���@>�"��	 "�;��!����;	 ���2�	 ��	 #*��"���	��	 ��	 �/�����

��>-�&��	����A."�2�	�-�	���&�>�"�;	��#��;�	��	.���#@	"�;���/���;	�����"�=

�����
	�������
����2����dla rozpatrywanej decyzji u w stanie s = (x, t)	 ��	�/����
����1-�"�	.����	.��2��:	#�A1#��&�	G' = (C', W') grafu G	��.����"��;@#�2�	��������A	.�0@$
#��B	���#�	#*��"��!&�	��!��	��&����"�	;���	�	���&A���	2��:�	G	��.�&����;@#��	&���@>�$
"��	 #*�d"����	 #*��"����	 �����-"��	 .�������-�"��	 ��	 &���"�&�"��	 �����"��	 ����
#*��"����	.�������-�"��	�����"��	&	 ���&�>�"�;	 ��#��;�	 ����	 �	&����#*�0�!&	.���-�$

20�#*	��	��#*	���&A���=

5�0��"��	 ( , , )u x tϕ�1 	�&�2-A�"��;@#�	.�&�>���	��0�>�"��	.���;��;�	&����1?	"�;�"��;$

���2�	��.���	#����	�-�	���&�>�"�#*	#*��"��!&

dla min ( ) 0

( , , ) 1
dla min ( ) 0

min ( )

c

j

c
c

z c

u x t
z c

z c

∞ <⎧
⎪⎪ϕ = ⎨ ≥⎪
⎪⎩

�

1 (11)

-�*�
+��,	�����
�����	
������	��
�������

,	����#��	2�"���&�"��	���;�������	�&�2-A�"��"��	�������&�#*	�2��"�#��B	&�	&�����$

��#*	���"�#*	���;�������	��>�	�����?	��A	�/A�"�=	,	.��/-����	),�	��	��	���;�#�	&	#*&�$

-��	2��	&���@>�"�	�����"@	;�>	&��������	&���/����	�	�����"���	�����#�"���=	�2��"�#��"��

#����&�	���;@	��A	&����	"������&"��	&�A#	"��	��	.�����/�	�����&�"��	��0��"���	 1( , , )u x tϕ
w kryterium lokalnym �	 2�"���&�"���	 .���"#;�-"��	 "���A."�#*	 ���"!&	 ;���	 �	 1( , , )u x tϕ�

w kryterium z szacowaniem kosztów.
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  GI-1a GI-2 GI-3 GII-4 GII-5a GII-5b GII-6 GII-7 

Liczba  
chodników 20 20 20 24 27 27 29 67 

Najlepszy 
znaleziony 
koszt – K1 

16922,0
0 17284,10 16359,90 22492,94 30946,32 30888,34 30662,32 77288,44 

Liczba 
stanów K1 181 181 207 479 732 662 1371 973 

Najlepszy 
znaleziony 
koszt – K2 

16889,8
0 16790,60 16847,90 22552,89 30557,48 31351,94 30813,44 80989,98 

Liczba 
stanów K2 21 21 21 25 28 28 30 68 
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nych informacji o procesie i sterowaniu. ��&����	���&�>�"��	����#�@#�	�&!#*	&��;��"��
.���#�&���&"�#*	&���2�BD	�	;��"�;	����"�	.����?	���������	��	/�?	��/��	�	.�"���	&i���$
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�	#���	�/-�#��B	�&�@��"�#*	�	&��"�#��"���	&����1#�	�����rium lokalnego. Niestety postu-
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�������&�"��	.�������;	.����#�	���������	-���-"�2�	��>�	/�?	/�����	�:����&"�=

6	��������

012 3������	4�5	������	
����������������
�����	!���
���&	,!%	1667

082 *���� *���(	 9�5	 �
���������� �� �������� ��
��������� 	����������� ��
������ ��
	����������

4��
�	%����	�:;&	��	����	�����&	
�	<=&	1667	>����	(�����������?

0�2 *���� *���(	9�5��������������	����
������������	�������@������	�#	A����������	B���#�������

>@AB?&	T���	11&	��	8&	C��T��	����	�	,�����(���	8777&	1�<D1=�

0=2 *���� *���(	 9�&	 *�������
	 E�&	 +�(�����	 9�5	 �
	��� �����������
 �
������� ������
�����

��	�!� �� ������	������� ������
���� ������	 ,����
���	 �:;&	 ����	�����&	 ��	 �&	 
�	 �&	 877=&

<<�D<F8

0<2 +�(�����	9�5	���
����������
	���������������
 �
�������
�	
�
������������ ��
��������� 

���
���������������������
��!�����"���
	��������877F	>��
�����	���������?



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




