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Àííîòàöèÿ. Â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíîãî
ñîñòàâà ñèñòåìû â ñëó÷àå, êîãäà ñöåíàðèé âûïîëíåíèÿ ðàáîò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ çàðàíåå íå
èçâåñòåí. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè âûñòóïàþò ñóììàðíûå çàòðàòû íà ïîïîëíåíèå
ñèñòåìû íîâûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè è çàòðàòû íà âûïîëíåíèå ðàáîò. Îáñóæäàþòñÿ ïóòè
ðàçâèòèÿ ìîäåëè äëÿ ñëó÷àÿ äâóõ ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, äâóõóðîâíåâîå
ïðîãðàììèðîâàíèå.

Ââåäåíèå

Çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ñèñòåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äàâíî ïðèâëåêàþò ê
ñåáå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé [1]. Èíòåðåñ ê íèì îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî øèðîêèìè ïðè-
ëîæåíèÿìè, íî è íåîáõîäèìîñòüþ ðàçðàáàòûâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ,
ó÷èòûâàþùèå ñïåöèôèêó äàííîãî êëàññà çàäà÷ è, êàê ïðàâèëî, èõ áîëüøóþ ðàçìåðíîñòü.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, â êîòîðîé ñîñòàâ ñèñòå-
ìû óæå èçâåñòåí. Òðåáóåòñÿ îöåíèòü íåîáõîäèìîñòü ïîïîëíåíèÿ ñèñòåìû äëÿ òîãî, ÷òîáû
âûïîëíèòü îïðåäåëåííûé êðóã ðàáîò. Ñöåíàðèé èõ âûïîëíåíèÿ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ÷àñòü
ðàáîò âûïîëíÿåòñÿ íà ïåðâîì ýòàïå, ÷àñòü íà âòîðîì è ò.ä. [2]. Ê ñîæàëåíèþ, çàäàíèå
ñöåíàðèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîïðåäåëÿåò îïòèìàëüíûé ñîñòàâ ñèñòåìû. Êàêîé
èìåííî ñöåíàðèé áóäåò ðåàëèçîâàí íà ïðàêòèêå, çàðàíåå íåèçâåñòíî. Íîâûé ñöåíàðèé,
âîîáùå ãîâîðÿ, ïðèâîäèò ê íîâîìó ñîñòàâó ñèñòåìû, à ïåðåáîð ñöåíàðèåâ íå äàåò îòâåòà
íà âîïðîñ îá îïòèìàëüíîì ñîñòàâå ñèñòåìû, ñïîñîáíûì âûïîëíèòü âñå ðàáîòû ïðè ëþáîì
ñöåíàðèè. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùàÿ
îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ. Îíà íå âûâîäèò çà ðàìêè çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå [6].
Îáñóæäàþòñÿ ïóòè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ýòîé ìîäåëè, â òîì ÷èñëå è â ðàìêàõ çàäà÷
äâóõóðîâíåâîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Ïîä ñèñòåìîé òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðèíÿòî ïîíèìàòü [1] ñîâîêóïíîñòü òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ (ÒÑ), îáúåäèíåííûõ îáùíîñòüþ ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ è îáùåé ñôåðîé
ïðèìåíåíèÿ. Â êà÷åñòâå ÒÑ ÷àùå âñåãî ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàññîâàÿ ïðîäóêöèÿ ðàçëè÷íûõ
îòðàñëåé ìàøèíîñòðîåíèÿ: ìàøèíû, ìåõàíèçìû, ïðèáîðû è ò.ï. Ñôåðó ïðèìåíåíèÿ èñ-
ñëåäóåìîé ñèñòåìû ÒÑ õàðàêòåðèçóåò ñîâîêóïíîñòü âèäîâ ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ ñ èõ èñ-
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ïîëüçîâàíèåì. Ìíîæåñòâî âèäîâ ðàáîò, âûïîëíåíèå êîòîðûõ äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî èñ-
ñëåäóåìîé ñèñòåìîé, íàçûâàþò îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðîöåññ
âûïîëíåíèÿ ðàáîò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ìíîãîýòàïíûé, êîãäà ÷àñòü
ðàáîò âûïîëíÿåòñÿ íà ïåðâîì ýòàïå, ÷àñòü íà âòîðîì è ò.ä. Ïðè ýòîì êîíêðåòíûå ÒÑ,
èñïîëüçóåìûå íà äàííîì ýòàïå è íå âûøåäøèå èç ñòðîÿ, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà ïî-
ñëåäóþùèõ ýòàïàõ. Âèäû ðàáîò íà êàæäîì ýòàïå êîëè÷åñòâåííî áóäåì õàðàêòåðèçîâàòü
ñðåäíèì ÷èñëîì îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåìûõ åäèíè÷íûõ ðàáîò. Ñîñòàâ ñèñòåìû íàçûâà-
þò äîïóñòèìûì, åñëè ñèñòåìà ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü â òðåáóåìûõ îáúåìàõ âûïîëíåíèå âñåõ
ðàáîò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ. Êðèòåðèé âûïîëíåíèÿ êàæäîé åäèíè÷íîé ðàáîòû ïðåäïîëàãà-
åòñÿ èçâåñòíûì.

Ïîä ñóììàðíûìè çàòðàòàìè íà ïîïîëíåíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû áóäåì ïî-
íèìàòü ñóììó çàòðàò íà ïîêóïêó è òðàíñïîðòèðîâêó íåîáõîäèìûõ ÒÑ, à òàêæå çàòðàò
íà âûïîëíåíèå ðàáîò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ, âêëþ÷àÿ çàòðàòû íà âîññòàíîâëåíèå ÒÑ, âû-
øåäøèõ èç ñòðîÿ â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîò. Çàäà÷à âûáîðà îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ñèñòå-
ìû ÒÑ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Òðåáóåòñÿ íàéòè äîïóñòèìûé ñîñòàâ ñèñòåìû è íàçíà÷èòü
èñïîëíèòåëåé êàæäîé ðàáîòû îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ òàê, ÷òîáû ñóììàðíûå çàòðàòû áûëè
ìèíèìàëüíûìè.

Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî èìååòñÿ íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ âûïîëíåíèÿ ðàáîò. Ñîñòàâ
ñèñòåìû áóäåì íàçûâàòü äîïóñòèìûì, åñëè îí îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå âñåõ ðàáîò
â òðåáóåìûõ îáúåìàõ â êàæäîì îòäåëüíî âçÿòîì ñöåíàðèè. Òåïåðü ñîäåðæàòåëüíàÿ
ïîñòàíîâêà çàäà÷è ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Òðåáóåòñÿ íàéòè äîïóñòèìûé
ñîñòàâ ñèñòåìû è íàçíà÷èòü èñïîëíèòåëåé â êàæäîì ñöåíàðèè òàê, ÷òîáû ñóììàðíûå
çàòðàòû íà ïîïîëíåíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû áûëè ìèíèìàëüíûìè.

2. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Îáîçíà÷èì ÷åðåç I ìíîæåñòâî îáðàçöîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êîòîðûå âõîäÿò èëè ìî-
ãóò âõîäèòü â ñîñòàâ ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû ÒÑ. ×åðåç v0

i , i ∈ I îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî
ÒÑ i-ãî îáðàçöà â ñîñòàâå ñèñòåìû, à ÷åðåç Vi, i ∈ I ïðåäåëüíûå âîçìîæíîñòè ïîïîëíåíèÿ
ñèñòåìû èçäåëèÿìè i-ãî îáðàçöà. Åñëè Vi = 0 äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ I, òî âîçìîæíîñòü ïîïîë-
íèòü ñèñòåìó ÒÑ äàííîãî îáðàçöà îòñóòñòâóåò. Çàòðàòû íà ïîïîëíåíèå ñèñòåìû èçäåëèÿìè
i-ãî ÒÑ îáîçíà÷èì ÷åðåç ci, i ∈ I.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàäàäèì ìíîæåñòâîì ðàáîò J . Áóäåì ñ÷è-
òàòü, ÷òî èçâåñòíî ìíîæåñòâî ñöåíàðèåâ K âûïîëíåíèÿ ðàáîò è äëÿ êàæäîãî ñöåíàðèÿ
k ∈ K çàäàíî ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà J íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ ìíîæåñòâà J =

⋃
(Jlk, l ∈ Lk),

îïðåäåëÿþùèå ïîýòàïíûé ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàáîò â äàííîì ñöåíàðèè. Óïîðÿäî÷åí-
íîå ìíîæåñòâî Lk çàäàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòàïîâ k-ãî ñöåíàðèÿ. ×åðåç ϕjlk îáîçíà÷èì
÷èñëî ðàáîò j-ãî âèäà, ïîäëåæàùåå âûïîëíåíèþ íà l-ì ýòàïå k-ãî ñöåíàðèÿ.

Ïðèìåì ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðàâèë èñïîëüçîâàíèÿ ÒÑ.
1. Êàæäîå ÒÑ íà êàæäîì ýòàïå ëþáîãî ñöåíàðèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî òîëüêî äëÿ

âûïîëíåíèÿ îäíîé ðàáîòû.
2. Åäèíè÷íàÿ ðàáîòà êàæäîãî âèäà âûïîëíÿåòñÿ íàðÿäîì ÒÑ îäíîãî îáðàçöà. Â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ýòèì äëÿ i ∈ I, j ∈ J ñ÷èòàåì èçâåñòíûì âåëè÷èíó pij > 0 ðàâíóþ êîëè÷åñòâó
èçäåëèé i-ãî îáðàçöà, òðåáóþùèõñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû j-ãî âèäà è âåëè÷èíó cij ≥ 0
ðàâíóþ íåîáõîäèìûì ïðè ýòîì çàòðàòàì.

3. Ïðè âûïîëíåíèè êàæäîé ðàáîòû ÷àñòü èçäåëèé âûõîäèò èç ñòðîÿ. Âûøåäøèå èç
ñòðîÿ èçäåëèÿ ìîãóò áûòü ÷àñòè÷íî âîññòàíîâëåíû âî âðåìÿ ïîñëåäóþùèõ ýòàïîâ. Äëÿ



i ∈ I, j ∈ J , ñ÷èòàåì èçâåñòíîé âåëè÷èíó p1
ij ∈ [0, pij], ðàâíóþ êîëè÷åñòâó ÒÑ i-ãî îáðàçöà,

âûøåäøèõ èç ñòðîÿ ïðè âûïîëíåíèè j-é ðàáîòû. Äëÿ i ∈ I, l, l′ ∈ Lk, l′ > l, ïðåäïîëàãàåì
òàêæå èçâåñòíîé âåëè÷èíó γill′ ∈ [0, 1] � äîëþ ÒÑ i-ãî îáðàçöà, âûøåäøèõ èç ñòðîÿ íà
l-ì ýòàïå è âîññòàíîâëåííûõ â òå÷åíèå l + 1, . . . , l′ ýòàïîâ. Çàòðàòû íà ðåìîíò èçäåëèé i-ãî
îáðàçöà îáîçíà÷èì ÷åðåç c1

i , i ∈ I.
Ââåäåì ñëåäóþùèå ïåðåìåííûå:

vi ≥ 0, i ∈ I � ÷èñëî èçäåëèé i-ãî îáðàçöà, êîòîðûìè íåîáõîäèìî ïîïîëíèòü ñîñòàâ
ñèñòåìû.
xijk ≥ 0, i ∈ I, j ∈ Jlk, l ∈ Lk, k ∈ K � äîëÿ ðàáîò j-ãî âèäà, âûïîëíÿåìàÿ íàðÿäàìè ÒÑ
i-ãî îáðàçöà â k-ì ñöåíàðèè.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ââåäåííûõ îáîçíà÷åíèé ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíêè ñîñòàâà ñè-
ñòåìû ÒÑ ìîæåò áûòü çàïèñàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íàéòè

min
vi,xijk

∑

i∈I

(civi + max
k∈K

∑

l∈Lk

∑

j∈Jlk

ϕjlkxijk(cij + c1
i p

1
ij))

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ ∑

i∈I

xijk = 1, j ∈ Jlk, l ∈ Lk, k ∈ K;

0 ≤ vi ≤ Vi, i ∈ I;

∑

j∈Jlk

ϕjlkpijxijk ≤ v0
i + vi −

l−1∑

l′=1

∑

j∈Jl′k

ϕjl′kp
1
ijxijk(1− γil′l), i ∈ I, l ∈ Lk, k ∈ K;

xijk ≥ 0, i ∈ I, j ∈ Jlk, l ∈ Lk, k ∈ K.

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ çàäàåò ñóììàðíûå çàòðàòû íà ïîïîëíåíèå ñèñòåìû íîâûìè ÒÑ, çàòðàòû
íà âûïîëíåíèå ðàáîò è ðåìîíò âûøåäøèõ èç ñòðîÿ ÒÑ ïðè ðåàëèçàöèè îäíîãî èç ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ñöåíàðèåâ. Ïåðâîå îãðàíè÷åíèå òðåáóåò âûïîëíåíèÿ âñåõ ðàáîò, êàêîé áû èç
ñöåíàðèåâ íå áûë ðåàëèçîâàí. Âòîðîå îãðàíè÷åíèå óñòàíàâëèâàåò âåðõíþþ ãðàíèöó íà
âîçìîæíûå îáúåìû ïîïîëíåíèÿ ñèñòåìû. Òðåòüå îãðàíè÷åíèå çàäàåò ñâÿçü ìåæäó òðåáóå-
ìûì êîëè÷åñòâîì ÒÑ íà êàæäîì ýòàïå âûïîëíåíèÿ ðàáîò è èìåþùèìñÿ êîëè÷åñòâîì ÒÑ
ê ýòîìó ýòàïó ñ ó÷åòîì ïîòåðü è ñêîðîñòè âîññòàíîâëåíèÿ èçäåëèé.

Ñôîðìóëèðîâàííàÿ çàäà÷à â îòëè÷èå îò [2] íå ñîäåðæèò öåëî÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ
è ìîæåò áûòü ðåøåíà ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ [6].

3. Ïóòè ðàçâèòèÿ ìîäåëè

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî âàðèàíòîâ óòî÷íåíèÿ ìîäåëè ñ öåëüþ áîëåå äåòàëüíîãî îïèñà-
íèÿ åå êîìïîíåíòîâ.

3.1. Ó÷åò ðåìîíòîïðèãîäíîñòè. Â öåëåâîé ôóíêöèè ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå çàäàåò
ñòîèìîñòü ðåìîíòà âûøåäøèõ èç ñòðîÿ èçäåëèé. Âîçìîæíî, ÷òî íå âñå èçäåëèÿ ïîäëå-
æàò âîññòàíîâëåíèþ è ÷àñòü èç íèõ ñëåäóåò çàìåíèòü íîâûìè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ìîæíî
ó÷åñòü, åñëè ââåñòè â ðàññìîòðåíèå âåëè÷èíó p2

ij ∈ [0, p1
ij], ðàâíóþ êîëè÷åñòâó ÒÑ i-ãî îá-

ðàçöà, âûøåäøèõ èç ñòðîÿ ïðè âûïîëíåíèè j-é ðàáîòû è íå ïîäëåæàùèõ âîññòàíîâëåíèþ.
Ïðè íîâûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ î ðåìîíòîïðèãîäíîñòè ÒÑ, ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå â öåëåâîé
ôóíêöèè ïðèíèìàåò âèä

c1
i (p

1
ij − p2

ij) + cip
2
ij.



Îãðàíè÷åíèÿ çàäà÷è íå ìåíÿþòñÿ, íî çàäàíèå ìàòðèöû γill′ äîëæíî áûòü ñîãëàñîâàííûì
ñ âåëè÷èíàìè p2

ij, ò.å. p1
ij(1− γil′l) ≥ p2

ij, äëÿ âñåõ i ∈ I, j ∈ J, l, l′ ∈ Lk, l > l′.

3.2. Âîçìîæíîñòè ïîïîëíåíèÿ ñèñòåìû. Îãðàíè÷åíèÿ çàäà÷è óñòàíàâëèâàþò âåðõ-
íþþ ãðàíèöó íà îáúåìû ïîïîëíåíèÿ ñèñòåìû. Ýòà ãðàíèöà çàäàåòñÿ äëÿ êàæäîãî îáðàçöà
ÒÑ îòäåëüíî. Àëüòåðíàòèâíûì âàðèàíòîì ìîãëî áû ñòàòü ñóììàðíîå îãðàíè÷åíèå íà äî-
ïîëíèòåëüíî ïðèâëåêàåìûå ÒÑ: ∑

i∈I

λivi ≤ V,

ãäå êîýôôèöèåíòû λi çàäàþò âàæíîñòü (âåñ, ïðèîðèòåò, öåíó è ò.ï.) èçäåëèé i-ãî îáðàçöà,
à âåëè÷èíà V îïðåäåëÿåò ñóììàðíûå âîçìîæíîñòè ïî ïðèâëå÷åíèþ ÒÑ â ñèñòåìó. Çàìå-
òèì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü íå èäåò î êîíòðîëå çà íîìåíêëàòóðîé îáðàçöîâ. Ïîïûòêè
óïðàâëÿòü êà÷åñòâåííûì ñîñòàâîì ñèñòåìû ïðèâîäÿò ê ÷àñòè÷íî-öåëî÷èñëåííûì ìîäåëÿì
[1] è âûâîäÿò çà ðàìêè ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

3.3. Ìîäåëü äâóõ ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèÿ. Ñëåäóÿ [3], ðàññìîòðèì ñèòóà-
öèþ, êîãäà äëÿ ïîêðûòèÿ ÷àñòè ðàñõîäîâ ïðèõîäèòñÿ ïðèâëåêàòü ñðåäñòâà èíâåñòîðà. Îáî-
çíà÷èì ÷åðåç B > 0 âåëè÷èíó êðåäèòà è áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èíâåñòîð õî÷åò ïîëó÷èòü
íà ýòè ñðåäñòâà ÷àñòü èçäåëèé ïî ñïåöèàëüíûì öåíàì βi > 0, i ∈ I. Âàæíîñòü êàæäîãî
îáðàçöà äëÿ èíâåñòîðà îáîçíà÷èì ÷åðåç αi > 0, i ∈ I. Åñëè ñîñòàâ ñèñòåìû v0

i + vi, i ∈ I
óæå èçâåñòåí, òî èíâåñòîð ñòðåìèòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü ñâîþ âûãîäó, âûáèðàÿ çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííûõ ωi ≥ 0, i ∈ I � ÷èñëî èçäåëèé i-ãî îáðàçöà, íàïðàâëÿåìûõ èíâåñòîðó:

max
ωi
{∑

i∈I

αiωi |
∑

i∈I

βiωi ≤ B, ωi ≤ v0
i + vi, i ∈ I}.

Çíàÿ çàäà÷ó èíâåñòîðà, òðåáóåòñÿ âûáðàòü äîïóñòèìûé ñîñòàâ ñèñòåìû, èìåþùèé ìèíè-
ìàëüíûå ñóììàðíûå çàòðàòû, ò.å. íàéòè

min
vi,xijk

∑

i∈I

(civi + max
k∈K

∑

l∈Lk

∑

j∈Jlk

ϕjlkxijk(cij + c1
i (p

1
ij − p2

ij) + cip
2
ij))

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ ∑

i∈I

xijk = 1, j ∈ Jlk, l ∈ Lk, k ∈ K;

0 ≤ vi ≤ Vi, i ∈ I;
∑

i∈I

λivi ≤ V ;

∑

j∈Jlk

ϕjlkpijxijk ≤ v0
i + vi − ω∗i −

l−1∑

l′=1

∑

j∈Jl′k

ϕjl′kp
1
ijxijk(1− γil′l), i ∈ I, l ∈ Lk, k ∈ K;

xijk ≥ 0, i ∈ I, j ∈ Jlk, l ∈ Lk, k ∈ K,

ãäå ω∗i � îïòèìàëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è èíâåñòîðà. Ñôîðìóëèðîâàííàÿ çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê
êëàññó çàäà÷ äâóõóðîâíåâîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ [5]. Äëÿ åå ðåøåíèÿ ïðåäëîæåí
òî÷íûé àëãîðèòì ïîëèíîìèàëüíîé òðóäîåìêîñòè [4].
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Abstract. In this paper we introduce mathematical model to evaluate the composition of a technical
tool system for the case when scenario of the tasks ful�lment is not de�ned in advance. As a criterion
optimization we use the total cost for additional tools and the cost to carry out the tasks. Further
directions for improvement are discussed for the model with two decision makers.
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