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1Этап планирования расписаний действий 

является необходимым для функционирования и 
взаимодействия различных производственно-
экономических систем (ПЭС). Качеством его 
реализации во многом определяется эффективность 
использования трудовых, материальных, временных 
и др. ресурсов, участвующих в планировании. 
Решение задачи планирования расписаний действий 
ПЭС связано с проблемой распределения 
параметров, несущих информацию о ресурсах ПЭС, 
поступающих на её вход и назначения каждому 
элементу ПЭС определенных видов и объемов 
конкретных параметров, которые затем 
распределяются по технологическим операциям в 
зависимости от целей системы во времени. 
Необходимость решения этих проблем связана с 
тем, что любой ПЭС для достижения поставленных 
перед ней целей требуются различного рода 
ресурсы, которые ограничены в своих размерах. 
Ввиду исключительного многообразия 
практических ситуаций необходимости решения 
задач планирования расписаний действий ПЭС, 
первостепенное значение приобретает исследование 
системных связей функционирования ПЭС с целью 
построения моделей планирования и синтеза 
информационных технологий, обеспечивающих 
гибкую настройку и применение моделей 
планирования для различных типов предметных 
областей.  

Построим структурную модель 
информационной технологии (ИТ) планирования 
расписания производственно-экономической 
системы (центра). ИТ – информационные 
технологии взаимодействия между подмножествами 
входных параметров и временных интервалов на 
входе системы и календарных планов на выходе и 
рассмотрим общие законы ее функционирования. 

Определим модель ИТ в виде кортежа 
моделей: 
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элементы которого формируют этапы выполнения 
ИТ (

Xs
sAM – информационная модель (ИМ) 

множеств входных параметров S1,s,As = , AXsM  – 
ИМ связи множеств входных параметров с входом 
ПЭС, 

X0DM – ИМ временных интервалов, в которые 

производятся действия ПЭС, DoXM  – ИМ связи 
множества временных интервалов с входом ПЭС, 
МXY – ИМ преобразования входных объектов в 
выходной объект, МYR – ИМ связи выхода с 
множеством построенных расписаний, 

YRM  – ИМ 
множества расписаний). В соответствии с МИТ 
представим ИТ в виде информационной модели 
планирования расписаний ПЭС (рис.1.) и 
рассмотрим представленные в (1) модели. 

Информационная модель 
Xs

sAM  множества 

входных параметров S1,s,As =  представляет собой 
нуль-граф:  
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где ( )
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s XA  – множества исходной 

информации о входных параметрах As,ns, 
( )

snSSS sn,п,n
s XA  – множества дополнительной 

информации о входных параметрах As,ns, ( )SS n
s

n
s AЛ  – 

множества ограничений и требований, 
обусловливающих удовлетворение потребности в 
элементе множества As,ns для других множеств 
входных параметров. При этом структура ns-го 
входного параметра – это заданный граф 
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множество связей (дуг), соединяющие эти структуры. 
Отметим, что множество дуг отображает множество 
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 Информационная модель планирования расписаний действий ПЭС: f(t) – возмущающие воздействия. 
Информационная модель 

XoDM  множества 
временных интервалов представляет собой нуль-
граф: 

( )( )∅= ,XDGG 0DD XX
,  

где ( ) ( ) ( ) ( )( )
Z21 0Z02010 XD,,XD,XDXD K=  – 

множество вершин, характеризующее множество 
интервалов времени. Каждый интервал ( ) Zz,XD

z0z ∈  представляется в виде массива 

информации 
z0X . При том ИМ интервала времени 

формализуется в виде 
( ) ( ) ( ) ( ){ }zz0zzz0zz0z DД,XD,XDXD

zzz
= , где 

( )
z0zz XD  – множество исходной информации об 

интервале времени Dz, ( )
z0zzz XD  – множество 

дополнительной информации об интервале времени 
Dz, ( )zz DД  – множество организационных 
требований, обусловливающих связь элементов 
множества D и элементов множеств sA . При этом 
структура z-го элемента множества D – это 
заданный граф ( )

zDDz ЕDz,G , Dz – множество 

исходных и дополнительных структур данных, а ΕDz 

– множество связей (дуг), соединяющие эти 
структуры. Отметим, что множество дуг отображает 
множество Dz в само себя. Тогда граф GDz можно 
задать в виде ( )zzD в,DG

z
, включающего 

множество вершин ( )zz XD  и заданного на нем 
отображения zв . 

Информационные модели XssAM  
устанавливают отношения между множествами 
входных параметров модели 

Xs
sAM , S1,s =  и 

множествами входных объектов Xs. Заметим, что 
нуль-графы ( )( )∅,XAG ssA Xs

s  порождают нуль-

графы ( )( )∅,XG
snsn sXs , объединение вершин 

которых формирует входной объект U
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Тогда модели sXsAM  представляются в виде 

двудольных графов, XssAM : 
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причем дуги 
sXk Еe ∈l , если { }

snsk XV ∈  sXV ∈∧ l . 

Информационная модель MDXo устанавливает 
отношения между множеством интервалов времени 

X0DM  и множеством входного объекта X0 центра. 

Заметим, что нуль-граф ( )( )∅,XDG 0DX0  
порождает нуль-граф ( )( )∅,XG

zz0 0X , объединение 

вершин которого формирует входной объект 
U

z
z00 XX = . Тогда модель MDXo представляется в 

виде двудольного графа, MDXo: 
( ),

0000 XXXX Е,VGG =
 

{ } ,000 U XXV
zX =  причем 

дуга ,
pXk Еe ∈l  если { }z0k XV ∈  0XV ∈∧ l . 

Информационная модель преобразования 
входного объекта в выходной объект MXY 
представляет собой ни что иное, как ИМ функции 
планирования самой ПЭС. В предположении 
наличия множеств: 0S1 X,X,...,X  – входного 
объекта, R – выходного объекта, C – состояния 
системы, информационную функцию планирования 
ПЭС можно описать в теоретико-множественном 
представлении [3], т.е. MXY: 
( )YCXX...X:F 0S1 →×××× , где F – множество 
глобальных реакций (преобразований 

YXX...XX 0S1 →×××= ) ПЭС на изменения 
входных параметров. 

Структуру модели, так же как и в [2], 
представим в виде ориентированного графа 

( )XYXYXY Е,VG = , который имеет множество 

вершин U UYCXVXY =  и множество дуг XYЕ . 

При такой структуризации следует заметить, что в 
графе вершины Y достижимы из вершин X только 
через вершины множества состояний C, а 
множество дуг XYΕ  определяет множество 
стратегий взаимодействия ПЭС с параметрами [1,4]. 
Причем существует взаимнооднозначное 
соотношение FЕXY ⇔ . 

Информационная модель MYR устанавливает 
отношения между выходом и множеством решений. 
Введем в рассмотрение двудольный граф 

( ) { }U gYYYYY YYV,Е,VGG == , дуга Yk Еe ∈l , 

если YVk ∈  { }gYV ∈∧ l . Здесь результирующие 
информационные вектора формируются по правилу 
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l , где g∈G, Ygk – 

k- й элемент данных g-го информационного вектора, 
αgY – преобразование Y → {Yg}. Тогда моделью 
MYR может служить трехъярусный граф, MYR: 

( )YRYRYR Е,VG , { }U U ggYD RYYV =  и 

( )YбR kg = , где αk – композиционное отображение. 
Информационная модель MRY устанавливает 

отношение между ПЭС и внешней средой. Она 
представляется нуль-графом ( )( )∅= ,YRGG RYRY . 

Обобщая предложенные в настоящем 
параграфе подходы к системному моделированию 
процедур планирования расписания ПЭС, был 
построен алгоритм реализации информационной 
технологии данного информационного процесса, 
включающий последовательное выполнение 
следующих этапов: 

1. Формирование необходимой информации 
(исходной и дополнительной) о входных параметрах 
ПЭС. 

2. Формирование входных объектов 
0S1 X,X,...,X  центра. 

3. Преобразование входного объекта ПЭС в 
выходной объект, YXX...XX 0S1 →×××= . 

4. Формирование множества решений ПЭС о 
выходном параметре (проекты расписания). 

5. Формирование решения ПЭС о конкретном 
проекте расписания. 

Взаимодействие указанных этапов в рамках 
общего информационного процесса может 
осуществляться различными способами, что во 
многом определяется спецификой прикладных задач 
планирования расписаний ПЭС, степенью их 
формализованности, размерностью и другими 
факторами. При этом эффективность использования 
применяемого способа во многом зависит от 
субъективных качеств и компетенции ЛПР, 
осуществляющего поиск решения настоящей 
задачи. 
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