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Przedmowa

Na niniejsza publikacje sktada si¢ zbidr prac doktorantéow Za-
ocznych Studiéw Doktoranckich “Informatyka w zarzadzaniu 1 finan-

sach” dzialajacych przy Instytucie Badan Systemowych Pol-
skiej Akademii Nauk.

Prace te byly referowane na konferencji BOS’98 “Rozwdj Sred-
nich i matych miast w XXI wieku w Polsce: Rola badan operacyjnych
1 systemowych”, Kutno, 8-10 czerwca 1998 r.!, a takze na seminariach
Studiow Doktoranckich “Informatyka w zarzadzaniu 1 finansach”. Nad
strona merytoryczna publikacji czuwat Pan Prof. dr hab. Jerzy Holu-
biec oraz grono recenzentdw 1 opiekundéw naukowych doktorantow.

Prace dotycza gtoéwnie problemow analizy systemowej oraz jej
zastosowan w dziedzinie finansOw, a zwlaszcza - teorii portfela, obli-
gacji 1 problemow inwestycyjnych. Niektore prace przy analizie finan-
sowe] postuguja si¢ tzw. algorytmami genetycznymi i sieciami neuro-
nowymi, a takze modelowaniem rozmytym 1 strukturami fraktalnymi.
Czgs¢ prac dotyczy zarzadzania i sterowania produkcja.

Wypada zauwazy¢, 1z doktoranci Studiow atakujg w swych pra-
cach tematy nowoczesne 1 znajdujace si¢ w obszarze tzw. frontu ba-
dawczego analizy systemow. Wypada im zyczy¢ sukcesOw i wytrwa-
osci w pracy, ktéra winna zakonczy¢ si¢ obroniona praca doktorska.

" Gléwnymi organizatorami konferencji byto Polskie Towarzystwo Badah Operacyj-
nych i Systemowych oraz Instytut Badan Systemowych PAN.



Wypada takze zaznaczy¢, iz wydanie niniejszej publikacji stato
sie mozliwe dzigki wsparciu finansowemu ze strony WyZszej Szkoly
Informatyki Stosowanej i Zarzqdzania, dziatajacej w ramach
Fundacji Krzewienia Nauk Systemowych. Fundacja ta zostata zatozo-
na w 1991 roku z inicjatywy Prof. L. Kuznickiego, wowczas Sekreta-
rza Naukowego Polskiej Akademii Nauk. Do zadah Fundacji nalezy,
miedzy innymi, wspieranie 1 promocja prac miodych pracownikéw
nauki, a zwlaszcza prac doktorantow.

Mamy nadziejg, iz publikacja niniejsza zostanie zyczliwie przy-
jeta przez specjalistow dzialajacych w obszarze nauk systemowych.

Rektor WSISiZ

Prof. Roman Kulikowski



STEROWANIE PRODUKCJA W MALYCH I
SREDNICH FIRMACH MEBLOWYCH

Zbigniew GRABCZEWSKI
Zaoczne Studia Doktoranckie IBS PAN

W pracy przedstawiono opis zagadnien zwigzanych ze sterowa-
niem produkcja w warunkach duzej czestotliwosci zmian i
réwnoleglosci proceséw produkcyjnych, charakterystycznych
dla matych i $rednich firm meblowych.

1. Wprowadzenie

Dotychczasowe metody sterowania produkcja odnosity sig¢ w
wigkszoséci do duzych zakladéw o jednorodnej specyfice produkc;i.
Byta wigc brana pod uwageg wielkoseryjna produkcja wyrobow nie-
znacznie roznigcych si¢ od siebie. W przemysle meblarskim zaktadano
jeden typ produkcyjny - wykonanie mebli z komponentow niskoprze-
robionych.

Jednoczesnie nie przewidywano przerw w ciagtos$ci toku pro-
dukcyjnego i czgstych zmian produkowanych wyrobow. Mozliwosci
realizacji czgstych zmian produkowanych mebli daja zaktady monta-
zowe, opierajace si¢ na sieci poddostawcow potfabrykatow 1 posiada-
jace jednocze$nie wydzial obrobki maszynowej dajacy mozliwosé
wykonania mebli nietypowych i niektorych elementéw mebli seryj-
nych.
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Z. Grgbczewski - Sterowanie produkcja w firmach meblowych

Wskazowki umieszczone w pracy moga by¢ pomocne dla tego

typu firm meblarskich.

Szerszym celem niniejszej pracy jest stworzenie wzoru organi-

zacji planowania operatywnego zaktadu, ktora moze zagwarantowaé
realizacjg zadan takich jak:

produkcja wylacznie na zamowienie
roznorodno$¢ asortymentu w poszczegolnych zamowieniach
realizacjg zamowien jednostkowych 1 wielkoseryjnych

produkcjg wyrobow uzupelniajacych tj. mebli wykonywanych we-
dhug projektu klienta

zachowanie zdolnosci do ciaglej pracy firmy przy czgstych zmia-
nach rodzaju produktoéw

W tym celu w pracy przedstawiono rozwiazanie nastgpujacych

zagadnien:

sformutowano problem planowania operatywnego w zaktadach
meblarskich pracujacych na zaméwienia klientow

ustalono heurystyczny algorytm rozwiazania problemu, dajac moz-
liwos¢ sformutowania programu komputerowego wspomagajacego
proces planowania operatywnego produkcji

. Model produkcji meblowej

Na podstawie analizy proceséw produkcyjnych w zaktadzie me-

blarskim opisanego typu 1 przegladu literatury mozna nastepujaco opi-
sa¢ proces planowania operatywnego:
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ANALIZA SYSTEMOWA W FINANSACH I ZARZADZANIU

DANE WEISCIOWE .

e Termin klienta

o Mozliwosci produkcyjno ekonomiczne
firmy

e Pojemno$¢ magazynow
Priorytety realizacji

l

FUNKCJA OPTYMALIZUJACA
HARMONOGRAMOWANIE PRODUKCII

l

WIELKOSCI WYJSCIOWE :

e Rzeczywisty termin realizacji

e Kolejnos¢ produkeji

e Obciazeniec magazynow

e Obciazenie stanowisk

o Maksymalne zapotrzebowanie na powierzchnig
magazynowa
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Z. Grabczewski - Sterowanie produkcjq w firmach meblowych

Ogolne sformulowanie zadania optymalizacyjnego

Dla produkcji odbywajacej si¢ na trzech rownolegtych wydzia-
fach problem synchronizacji trzech zlecen jednego zamowienia oraz
czynniki i konsekwencje mozna opisaé nastgpujaco.

Macierz normatywnych czasow wykonania poszczeg6élnych zle-

cen na wydziatach - wielkosci dane.

I 7 I
Qa0 G Gy Gas

I I I I

[A4] = Qa0 Dar Do Gy
m I mr b/

Qo ha1 Gaz Qa3

v v V% w
Qa0 A1 Aao  Aas

a}- - czas wykonania zlecenia nr j na wydziale i:
i i, i

gdzie

N ; - ilo$¢ mebli zlecenia I, zamoéwienia j

t . jednostkowy czas wykonania mebla z danej grupy
J =140, 141, 142, 143
i=A,B,C,D

Wprowadzmy macierz zmiennych decyzyjnych binarnych usta-
lajacych kolejnos¢ realizacji zlecen na wydziatach.
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141
(x]=| 1t "4 T4l

gdzie

przyjmuje warto$¢ 1 gdy j-te zlecenie ma by¢é wykonane jako k-te w
kolejnosci, 0 w pozostatych przypadkach.

Macierz zmiennych decyzyjnych podlega nastgpujacym ograni-
czeniom:

ot el jpmemb jpmeml pmed
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Z. Grgbczewski - Sterowanie produkcjq w firmach meblowych

Ograniczenia te wymuszaja aby sumy zmiennych decyzyjnych kazde;j
kolumny 1 kazdego wiersza byly rowne 1.

Nastegpnie wyznaczamy macierz normatywnych czaséw wyko-
nywania kolejnych zlecen na wydziatach, przy pomocy wzoru:

gdzie
I 7 I I
7, T, Ty T4
u b/
[ ] Tlll Tél T3 T4
T =
1 11 1l 974
TR S e
1% w w w
T, T, T3 T,

a T ﬁc jest czasem trwania kolejnego k-tego zlecenia na wydziale i.

Wprowadzimy nastgpnie macierz trojkatna jedynkowa:

[0\1] =

ot e e e

1
1
1
0

o o O =
oo = -

i wyznaczymy macierz obcigzenia wydziatdw po wykonaniu £ kole;j-
nych zlecen za pomoca wzoru:

(1] = [e]efor1]
gdzie
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g
- tlu t2" t3” til
tnm y 2111 p 3111 p :11
t11V " 2IV y {r p iV

a t;c jest czasem zajeto$ci (obcigZenia czasowego) wydziatu nr i nie-

zbednym do realizacji k kolejnych zlecen (na tym wydziale).

Natomiast chwila zakonczenia realizacji k-tego zlecenia na wydziale i

zalezy od chwili t(') zakonczenia realizacji poprzednie) serii zlecen
na wydziale i.

W szczegolnosci jezeli fy=0 to najwczesniejsza chwila zakoncze-

nia calego zamdéwienia realizowanego w k-tej kolejnosci bgdzie okre-
slona wzorem:

t = max tr
i
Oczywiscie dla
tg >0
mamy
t* = max (t5+1})
1

Poniewaz znana jest kolejno§¢ wykonania zamowien - okreSlona ma-

cierza [X] - to najwczesniejsza chwila wykonania zlecenia j bgdzie
okreslona wzorem:

— k  k _ k i i
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Z. Grgbczewski - Sterowanie produkcjq w firmach meblowych

Oczywiscie nie musimy rozpoczyna¢ wykonywania serii zlecen w
chwili 73 mozemy chwilg rozpoczecia pracy na wydziale op6zni¢ o

odcinek czasu z’ wzgledem chwili t(i).

W rezultacie chwila rozpoczgcia wykonywania zlecen ma wydziale nr
I bedzie opozniona o warto§¢ zmiennej decyzyjnej

z > 0

Ostateczne termin wykonania zlecenia nr j uwzgledniajacy warto$é

z' bedzie okreSlony wzorem:
T, = %Xj" miax(zi +15 + 1),

W szczegoblnosci dla =0 mamy Tj =t;.

Wyznaczmy nastgpnie czas b} przechowywania w magazynie ele-
mentdw zlecenia nr j, wykonanych na wydziale nr i, ktéry jest rozni-
ca czasu Ij skompletowania wszystkich sktadnikow poszczegolnych
typow wyrobow oraz chwilami zakoniczenia produkcji tych skiadni-
kéw na poszczegdinych wydziatach:

bj. =%[le-‘ max (z' +1} +t};)—X§( (" +totp)]

Poniewaz kontraktowy termin wykonania zlecenia nr j jest rowny
g j @ kara jednostkowa za nieterminowe wykonanie zlecenia j

[zVjedn. czasu] C j» tokaraza nieterminowe wykonanie zlecenia nr
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J. edy ptacimy tylko za przekroczenie terminu bedzie okreslona wzo-

reme

C;max{0,7, -3, }.

Oznaczmy koszt jednostkowy przedterminowego wykonania zlecenia

nr j symbolem C}".

Wynikajacy z koniecznosci przechowywania mebli w magazynie koszt
przechowywania przedterminowo wykonanego zlecenia nr j [zl/jedn.

czasu] lub kara za nieterminowe wykonanie bedzie okreslona wzorem:

C7max{0,3;,-T;} + C;max {0,7, -3, }.

W przypadku gdyby C;-n =C j» to koszty te beda réwne:

;|1 -3}

Do tych kosztéw musimy doda¢ koszt magazynowania w magazynie

produkcyjnym, elementéw zlecenia nr j [zl/jedn. czasu], wykonanych

na wydziale nr i:
b} C} do czasu Tj skompletowania wszystkich typow mebli zamé-
wienia nr j.

Ostatecznie funkcja kryterium optymalizacji przybierze wigc postac:
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Z. Grgbczewski - Sterowanie produkcjq w firmach meblowych

F=3[C/max{0,3, - T} +C;max{0,T,-3,; }+ 35, C;].
J ' i

Zadanie optymalizacji harmonogramu wykonawstwa serii zlecen

mozna sformulowaé nastgpujaco: nalezy wyznaczy¢ wartosct [x], z*,
tak aby

Ay

F([x],z) — min

przy ograniczeniach:

I1[x] = I,
[x]17= 17,
z 2 0

Tak wigc otrzymalismy wzor, ktory optymalizuje kolejnos¢ produkeji
biorac pod uwage koszty, jak 1 daje mozliwo$¢ oceny przyjetej strate-
gii produkcji.

3. Podsumowanie

Rozwiazaniem powyzszego problemu moze by¢ opracowanie
osiagnigte metoda symulacji komputerowej, dla wypracowania opty-
malnych regul produkcyjnych, oraz wskazania najkorzystniejszych
rozwiazan w szeregowaniu zamowien.

Komputerowy program oparty o te reguty zapewni¢ moze luke w

komputerowym wsparciu planowania produkcji mebli w matych i
srednich firmach.
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