VIII. DOBOR ALGORYTMOW PROCESU PODEJMOWANIA DECYZJI
JAKO CZYNNIK OPTYMALIZUJACY SYSTEM PRZETWARZANIA
DANYCH

1. Zarys systemu informacyjnego produkcji

Proces koordymacji oraz sterowania produkecjg odbywa sie cyklicznie,
a zmaterializowang jego forma jest system przetwarzamia danych.

Na rysunku 73 przedstawiamy ogélny model powigzania danych w sy-
stemie sterowania produkeja. Model ten wynika z schematu przeptywu
materialéw i obiegu informacji w przedsiebiorstwie na tle gospodarki na-
rodowej. Zajmiemy sie oméwieniem tego modelu, charakteryzujac pod-
stawowe jego elementy.

Amnaliza zbytu wigze sie z badaniami rynku krajowego i zagranicznego
w zakresie mozliwosci sprzedazy produkowanych towarow, z przewidy-
waniem nowej grupy wyrobéw, z oceng jakosci wyrobéw, serwisu eks-
ploatacyjnego itp. Funkecja ta jest stosunkowo mocno zakorzeniona w go-
spodarce rynkowej.

W gospodarce planowej wiekszy wplyw na program produkcyjny maja
wytyczne, ustalone w Narodowym Planie Gospodarczym. Oba te czyn-
niki wystepujg na ogé6l réwnoczesnie w réznych systemach gospodarezych,
lecz w réznym stopniu nasilenia.

Szacowanie programu produkcji polega na poré6wnaniu mozliwosci zby-
tu z mozliwosciami produkeyjnymi. Wstepne bilansowanie potrzeb i mo-
zliwosci odbywa sie przy zastosowaniu bardzo mocno zagregowanych
wskaznikéw techniczno-ekonomicznych. Funkcja ta moze byé utozsamio-
na z pewnymi elementami planowania perspektywicznego lub mozna ja
okreslié umownym mianem ,,planu-koncepcji” 1.

Zagregowane planowanie produkecji polega na szczegélowym opraco-
waniu ,,planu-koncepcji”’ przez zastosowanie wigkszej liczby analitycz-

! Por. Cz. Bobrowski: Plan — koncepcja planu administracyjnego, , Gospodarka Pla-
nowa’' 1968, nr 5."
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Rys. 73. 0gélny model powigzania danych w systemie sterowania
produkcja

nych wskaznikéw techniczno-ekonomicznych oraz syntetycznej bazy nor-
matywnej (normatywy scalone) w celu ponownego, dokladmiejszego
zbilansowania zadan i posiadanych zasobéw.

Na tym etapie mozna ulozyé kilka wariantéw planu, gdzie jednym
z nich moga by¢ tzw. plany alternatywne (opracowane jako kontrprojekt
planu jednostki nadrzednej). Opracowany plan podlega zatwierdzeniu
i staje sie planem obowigzujgeym, czyli dyrektywnym (tzw. »plan admi-
nistracyjny”) 2, wedlug ktérego egzekwowane bedzie wykonanie. W prak-

2 Por. ibidem.
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tyce gospodarczej, plan ten okreslany jest jako techniczno-ekonomiczny
(tpf). Plan ten okresla podstawowe parametry sterowania produkcijg.

Dekompozycyjne planowanie potrzeb polega mna dekompozycji plany
administracyjnego pierwszego stopnia na analityczne czynniki produk-
cyjne. W poprzednim etapie plan byt wyrazony w jednostkach syntety-
cznych, takich przykiadowo, jak: wyroby, warto$é produkeji w toku i za-
paséw, koszt robocizny, Teraz dokonuje si¢ dekompozycji poszezegélnych
syntetycznych jednostek na bardziej amalityczne jednostki, np. numery
czesci podzespotéw, rodzaje materiatéw, przyrzadéw, narzedzi, grupy
zaszeregowania roboty, stanowiska robocze. Dekompozycja odbywa sie
przez tzw. rozwijanie montazowe wyrob6éw i okreslanie liczby poszcze-
gbélnych detali i podzespoléw przez pomnozenie liczby sztuk ma jednostke
wyrobu przez plamowang wiellkkosé produkcji danego wyriobu.

Nastepnie okresla sie zapotrzebowanie materiatéw, robocizny i oprzy-
rzgdowania, Zapotrzebowanie to wystepuje w praktyce w formie tzw.
zestawien pracochionnosci i materiafochtonnosci (w réznych przekrojach).

Dalszym etapem jest dynamiczne okreélenie potrzeb wedlug cyklu pro-
dukeyjnego. Potrzeby te zostajg zbilansowane ze stanem zapaséw, zdolno-
Scig produkeyjng itp. W efekecie otrzymuje sig tzw. potrzeby netto, beda-
ce szezegblowym zadaniem zaopatrzenia i produkeji.

W praktyce przedsiebiorstw produkcyjnych, dekompozycyjne planowa-
nie potrzeb wystepuje w dwoéch tradyeyjnych agendach: w technicznym
przygotowaniu produkeji (pracochtonnosé i materiatochtonnos¢) oraz ope-
ratywnym planowaniu produkeji (okreslanie potrzeb netto). W zasadzie
jest to jeden zbidér zazebiajgcych sie operacji systemu sterowania pro-
dukejg. Administracyjne jego rozeczlonkowanie miedzy rdézne komérki
pionu giowmego technologa a szefa produkeji powoduje rozerwanie sy-
stemu sterowania produkeja. W rzeczywistosci bowiem okreslanie potrzeb
nie odbywa sie dekompozycyjnie, a raczej w wigkszosei wypadkow — in-
tuicyjnie oraz nie dynamicznie, a tylko statycznie — czesto w toku juz
rozpoczetego cyklu produkeyjnego,

Rozmieszezenie zasobow polega na zbilansowaniu potrzeb netto ze
zdolnoscig produkeyjng poszezegbinych komoérek. W ten sposéb np. wy-
dzial produkcyjny otrzymuje szczegélowe zadania okres$lajace asortymen-
towg strukture, terminy rozpoczecia i zakonczenia produkcji, naklady
finansowe (np. limit godzin nadliczbowych). Plan ten staje si¢ obowigzu-
jaey dla danej komorki organizacyjnej i bedzie egzekwowany przez ko-
morke nadrzedng. Stad tez plan ten mazwiemy ,,planem administracyj-
nym drugiego stopnia” — okreslanym czesto jako operatywmy plan pro-
dukeji.

Ustalenie harmonogramu rozmieszcezenia zasoboéw jest przediuzeniem
dezagregacyjnego procesu planowania. Polega ma dynamicznym rozwinie-
ciu planu administracyjnego drugiego stopnia przez ustalenie zadan dla
pojedynczych stanowisk roboczych (ewentualnie ich grup) w zaleznosci od
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sposobu zorganizowania produkeji, przez wystawienie dokumentacji pro-
dukcyjnej (warsztatowej) i przy zachowaniu regut organizacji danego
typu produkeji.

Ustalanie harmonogramu rozmieszczenia zasoboéw jest procesem po-
dobnym do dekompozycyjnego planowania potrzeb. Podobiefistwo polega
na bardziej szczegélowym ulozemiu ,planu administracyjnego”. Rézni
sig on tylko stopniem szczegdltowosci planu.

Dysponowanie produkcjg jest elementem laczacym obieg informaciji
z przeplywem materialow i przypomina rodzaj przekladni doraznie roz-
strzygajacej konflikty, zwigzane z zabezpieczeniem produkeji w mate-
rialy, oprzyrzgdowanie i péHabrykaty, terminowym splywem wyro-
bow itp. .

Ewidencja polega na rejestrowaniu wszystkich zaszlosci (wydarzen), ich
grupowaniu, kalkulowaniu i rozliczaniu kosztowo-finansowym zgodnie
z przyjetymi zasadami. Koncowym celem ewidencji jest sprawozdawczosé
i statystyka. Innymi slowy, ewidencja polega na identyfikacji przebiegu
procesu, natomiast sprawozdawezo$¢ (w szczegélnosci — okresowa) jest
sprzezeniem systemu sterowania produkeja.

Planowanie i projektowanie konstrukeji nowych wyrobéw stanowi od-
dzielny element, podajgcy zZrédla informacji technicznej, profilujgcej caty
system sterowania.

Na rysunku 73 linig przerywang oznaczano trzy rodzaje sprzezeh iden-
tyfikujgeych przebieg procesu produkcyjnego. Sprzezenia te wyznaczaja
trzy cykle sterowania produkcjg: perspektywiczny (PSP), okresowy (OSP)
i biezacy (BSP), ktérych wzajemne zaleznoéci ilustruje rysunek 69.

2. Elementy systemu informacyjnego w przedsigbiorstwie

W przedsigbiorstwie istnieje zwyczaj rozdzielania funkeji sterowania
produkcjg miedzy kilka niezaleznych komorek organizacyjnych. Kazda
© komoérka zajmuje sie jedna lub kilkoma zmiennymi wyjsciowymi, dla
ktérych albo zmienia pewne wartosci parametrow dla skorygowania od-
chylen od planu, albo informacje o tych odchyleniach przekazuje innym
komérkom organizacyjnym, Przez rozdzielny sposob sterowania powstalty
w przedsigbiorstwie tzw. tematyczne agendy przetwarzania danych, ktére
zwykle odpowiadaja administracyjno-produkecyjnej organizacji przedsig-
biorstwa (por. rozdz. VII, pkt, 1),

Zgodnie z zasada rozdzielnego sterowania nie jest to podzial funkcjo-
nalny, wolny od powtérzes, jak to przedstawia ogélny model powigzania
danych w systemie sterowania produkejg. Stad tez nalezy poszukiwaé
takich podsysteméw, ktérych zlozenie (bez powtérzen) umozliwia zZbudo-
wanie zintegrowanego SPD. Na rysunku 74 przedstawiamy ogélny sche-
mat SPD. Poszezegblne podsystemy sterowania charakteryzujg sie gene-
rowaniem polecen i recepcjg danych identyfikacyjnych.
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Rys. T4. Model systemu przetwarzania danych w przedsigbiorstwie

Wyrodznia sie podsystemy, gdzie w wyniku sterowania ulegajg zmianie:
a) stan magazynowy,

— sterowanie zapasami (materialéw i pétfabrykatow),

— sterowanie biezgce produkeji (produkeja w toku),
b) stan dokumentacyjny,

— sterowanie zbytem,

— dekompozycyjne planowanie potrzeb,

— sterowanie finansowe,
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c¢) stan realizacji (wykonawstwa),
— dysponowanie.

SPD w przedsi¢biorstwie ograniczono w opisie do okresowego cyklu,
ktory charakteryzuje sig cyklicznym obiegiem informacji. Nie okresla sie
czestotliwosci jego rotacji, lecz mozna przyjaé, ze odbywa sie ona przy
kazdorazowej analizie wykonania planu, szczegélnie w wypadkach naply-
wu nowych zaméwien i pracy z nim zwigzanej, a poSwieconej analizie
zdolnosci produkeyjnej. Cykl obiegu danych, zaczynajacy sie od bilanso-
wania i ukladania harmonograméw daje poczatek biezgcemu sterowaniu
produkeja.

Dla biezgcego sterowania charakterystyczny jest cykl wystawiania do-
kumentacji produkeyjnej (warsztatowej), poprzedzony kazdorazowo bilan-
sowaniem i ukladaniem harmomograméw produkeji. W tym cyklu stero-
wanie odbywa sig dzigki dysponowaniu w sposéb cigglty i biezgcy, bez
mozliwoséci wyznaczenia szczegdlnych przedzialéw czasu.

Przedstawiony model SPD celowo ograniczono do czynnosci powtarza-
jacych sie cyklicznie, Pominieto analize zbytu oraz szacowanie programu
produkeji jako funkecje niecykliczne, z tym jednak, ze w tym wypadku
mozna méwié o diugim cyklu, wynikajagcym z trybu NPG. Z drugiej stro-
ny, cykl ten roéwniez moze by¢ traktowany jako ciagly, bowiem tego typu
funkcje muszg stale towarzyszyé podejmowaniu decyzji finalnych. Ten
zbi6r czynno$ci okreslimy jako typowy dla perspektywicznego sterowania
produkejg. Pewne wybrane funkcje zbytu wilgczono do okresowego syste-
mu sterowania o nazwie ,,sterowanie zbytem', Bedzie to przede wszyst-
kim procedura zwigzana z potwierdzeniem zlecen odbiorcow i weryfikia-
cja przepustowosci produkeji.

Przy planowaniu zastosowatn ETO moze okaza¢ sie pomocne przedsta-
wienie SPD w spos6b dynamiczny (por. rys. 75). Wzajemne zaleznoSci
sa wiedy lepiej widoczne.

Interpretacja mechanizmu przetwarzania danych przez wyréznianie
podsysteméw sterowania poszcezegblnych agend (techmiczne przygotowa-
nie produkeji, materiaty, produkcja, place, koszty, finanse) moze byt
przydatna do rozwigzywania lokalnych problemoéw.

Natomiast préba znaleziemia mechanizmu dzialania caltego systemu —
wychodzge od podsysteméw agendowych — prowadzi do powaznych kom-
plikacji. Wynikajg one z odzwierciedlenia tradycyjnych powigzan danych,
skrystalizowanych dzieki rozdzielnemu sterowaniu, opartemu na biuro-
kratycznych rozwigzaniach z wlasnymi autonomicznymi celami.

Znalezienie mysli przewodniej systemu jest” wowezas trudne, bowiem
polega na analizie przypadkowo rozproszonych podsysteméw, ktore cza-
sami moga doprowadzi¢ do sprzecznych rozwigzan w systemie.

Przez autonomiczne rozpatrywanie agend doprowadzono do rozbudo-
wania aparatu zarzadzania produkejg i dokumentacji (biurokracji), co
przyczynilo si¢ do poszukiwania autonomicznych metod rachunkowych
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w badaniach nad organizacjg produkcji. Tymczasem analizujgc blize]
SPD w przedsiebiorstwie widaé bardziej autonomie pewnych grup funkcji
niz agend. Na przyklad dekompozycyjne planowanie potrzeb okresla pa-
rametry zasobow nalezgcych do réznych agend (materiaty, pétfabrykaty,
maszyny, zatrudnienie).

3. Dobér algorytméw do perspektywicznego sterowania
produkcja

Perspektywiczne sterowanie produkcjg zawiera takie modutly, jak: ana-
liza zbytu, szacowanie programu produkcji, zagregowanie planowania
produkeji. Dobor algorytméw uzalezniony jest od tego czy programowanie
odbywa sie w warunkach pewnosci, czy braku zupelnej pewnosci.

a. Warunki pewnoSci

Warunki pewnosci sa typowe dla gospodarki planowej i znacznie ula-
twiaja dobér algorytméw. W tej sytuacji dominowaé bedg modele deter-
ministyczne, klasy ,mieszanek”, polegajgce ma okresleniu optymalnego
planu produkeji wedlug wybranej funkeji celu, np.:

— optymalnego wykorzystania (maksimum) czasu pracy, (ale program
nie najbardziej pracochlonny),
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— maksimum akumulacji,

— maksimum wartoéci produkeji towarowej,

— maksimum wartosci produkeji globalnej,

— minimalizacji funduszu plac,

— inne.

Danymi sa nastepujgce wskazniki;

— 2z bazy normatywnej (jednostkowe normy pracochlonnogei i materia-
lochtonnosci),

— techniczno-ekonomiczne (jednostkowe ceny, koszty, place, akumu-
lacja, zatrudnienie itp.),

— powigkszenia zdolnosci produkeyjnej (przez wykorzystanie dodatko-
wych funduszéw: plac, inwestycyjnych, modernizacyjnych itp.).

Ograniczeniami sa limity poszezegélnych wskaznikéw. Nalezy zwrécié
uwage, ze jezeli model w czesci wskaznikéw bazy normatywnej nie za-
wiera struktury planowego asortymentu, woéwezas model poszukuje skla-
dnik6w planu asortymentowego i zalicza si¢ do klasy ,,mieszanek”, Nato-
miast gdy plan jest ustalony (np. odgérnie), woéwczas zadanie polega na
jego korekcie i poszukiwaniu rozwiazania optymalnego przez model klasy
»przydzialu”, Odbywa sie to w warunkach zupeinej pewnosci. Zadanie
polega na ulepszeniu programu.

Modele Kklas ,,mieszanek” i ,przydziatu” sg modelami statycznymi, nie
zajmujgcymi sie badaniem rozkladu nieznanych parametréw w czasie,
podezag gdy proces produkeyjny ma charakter dynamiczny., Optymaliza-
cja modelami statycznymi procesu dynamicznego moze by¢ co najwyzej
umowna zakladajgc, ze ma sie do czynienia z ustalonym stanem procesu
dynamicznego, Z tego wzgledu model mieszanki i przydzialu (pomimo,
ze sy algorytmami optymalizujagcymi) mozna potraktowaé w tym wy-
padku jako programowanie wariantowe, z przypadkowo znalezionym
optimum.

W dotychczasowych rozwazaniach funkcja kryterium, ktérej wartose
ekstremalna byla poszukiwana, zalezala od pewnych zmiennych przybie-
rajagcych konkretne wartosci liczbowe. W warunkach dynamicznych,
wielkosé funkeji kryterium, ktérg raczej powinien byé igczny koszt pro-
dukeji i magazynowania, zalezy nie od warfoSci pewnych zmiennych
(liczb), ale od pewnej {unkcji a (t). Problem sprowadza si¢ do wyznacze-
nia optymalnej funkeji przebiegu produkcji w czasie. Najczesciej zdarza
sie, ze znane jest zapotrzebowanie oraz jego rozklad prawdopodobienstwa.
Nalezy tak zaprogramowa¢ przebieg produkcji w czasie (t), aby Iaczny
koszt produkeji, magazynowania w okresie T byl najmniejszy. Funkcja
kryterium skladaé sie bedzie z dwéch czlondw: lgcznego kosztu produkeji
i magazynowania, zapisanych dynamicznie 3.

% Por, O, Lange; Optymalne decyzje, zasady programowania, Warszawa 1964.
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T T
D = [fla(tdt+c/ [X(t)—V(t)+2(0)] dt=min.

a o

Pierwsza catka oznacza laczny koszt produkcji w okresie od O do T, Wy-
razenie pod druga catkag X(t)—V(t)+Z(O) oznacza taczny zapas w chwili
T, zatem druga calka oznacza catkowity zapas w okresie od O do T. Ilo-
czyn tej calki przez ¢ stanowi koszl magazynowania zapasu w okresie T,

V(t) — laczne zapotrzebowanie na wyréb w okresie od O do T,
X(t) — laczna produkeja wyrobu w okresie od O do T.
Z(0) — zapas poczatkowy w momencie t=.0.

Rozwigzanie tego zadania mozliwe jest dwoma sposobami:
za pomocg rachunku rézniczkowego (zmiana procesu cigglego na skokowy,
np. rok dzieli sie na 12 miesiecy) lub rachunku wariacyjnego. -~ J

b. Warunki niepewnoSci

Warunki niepewnosci wystepuja najczeSciej w przebiegach proceséw
gospodarczych, szezegblnie w sferze produkeji towaréow konsumpeyjnych,
Wowezas tgczne zapotrzebowanie na produkt w okresie (O, t) tj. V(t)=

t
= [o(t) dt jest zmienng losowa:
o

— o znanym rozkiadzie prawdopodobiefistwa @[V (t)]. Jest to funkcjg
gestosci prawdopodobienistwa ze zapotrzebowanie w tym okresie wyniesie
V(t), a pozostale elementy problemu sg takie same, jak w warunkach pew-
nosci, Aby znaleZé rozwigzanie wyznacza sie warto$¢ oczekiwang lacz-
nego kosztu, ktéra nastepnie minimalizuje sie (modele probabilistyczne),

— o nieznanym rozkladzie, woéwczas nalezy rozklad ten oszacowat
i wyznaczyé¢ za pomocg metod statystycznych (modele statystyczne).

¢. Warunki zupelnej niepewnosci

Warunki zupelnej niepewnosci wystepujg w sytuacjach konfliktowych,
gdy partner (przeciwnik) nie wie, jaka strategia zostanie zastosowana
przez drugiego partnera. Jest to wypadek zupelnej niepewnosci; rachu-
nek prawdopodobienstwa nie moze byé zastosowany. W warunkach go-
spodarki planowej trudno przewidzieé¢, aby koordynacja pomiedzy pro-
ducentem np. (MPM) a dystrybutorem (MHW) prowadzona byla w sytua-
cji, polegajgcej na nieznajomosci wyboru strategii drugiego partnera.
Sytuacje takie raczej nie zdarzajg sie. Wystepujg natomiast wypadki pro-
dukowania towaréw nie znajdujgcych mabyweéw. Dystrybutor speinia
wowezas funkeje raczej administracyjne, a konflikt powstaje miedzy
dwoma rzeczywistymi ogniwami, tj. rynkiem a producentem. Inny przy-
kiad moze dotyczyé¢ konfliktéw powstalych przy zatwierdzaniu planu

144



przedsigbiorstwa przez zjednoczenie. W tym ostatnim wypadku, szczesli-
wie liczba mozliwych strategii obu partneréw moze byé¢ uznana za skon-
czong, a wigc, istnieje przynajmniej jedmo rozwigzanie optymalne.

Wiadomo, ze system centralnego planowania polega na ciggtym, kom-
promisowym podejmowaniu decyzji, nie zawisze opierajacych sie na czysto
ekonomicznych przestankach. Rozgrywajace algorytmy mogg zatem zna-
lezé zastosowanie o charakterze:

— ekonomicznym, dla sytuacji rynek — producent,

— pomocniczym, dla personelu kierowniczego w wypadku uzgadniania
i zatwierdzania planu (nie nalezy tego lekcewazyé, bowiem system za-
rzgdzania w duzej mierze jest oparty i ograniczony ludzkimi zdolno§ciami
zatatwiania szczegOlnie spraw spornych).

Reasumujac nalezy stwierdzié, ze optymalizacje perspektywicznego ste-
rowania produkcjg mozna osiggngé przede wszystkim przez stosowanie
algorytmoéw dynamicznych (w warunkach pewnos$ci — probabilistycznych,
w warunkach niepewno$ci — statystycznych, w warunkach zupeinej nie-
pewnoéci — rozgrywajacych). Modele deterministyczne (mieszanki i przy-
dzialu) dajg obraz sytuacji (przez warianty planu zbudowane na podsta-
wie typowych kryteriow), ktory przypadkowo moze byt optymalny, jesli
ustalony stan procesu produkcyjnego, w ktéorym dokonano obliczen, zostal
scharakteryzowany wskaznikami odpowiadajacymi temu stanowi i okre-
sSowi.

4. Dobér algorytméw do’ okresowego sterowania produkcja

a. Sterowanie zbytem

Modul ten w zaleznosci od rodzaju produlkeji i systemu zarzgdzania mo-
ze dziata¢ w warunkach pewnosci lub niepewnosci. W pierwszym wy-
padku wytyczne ,perspektywicznego sterowania produkejg” stanowig
obligatoryjne, jedyne polecenia. Bedg wystepowaly w warunkach pro-
dukeji deficytowych wyroboéw, ustabilizowanych potrzeb. W tym wy-
padku algorytmy beda mialy charakter bilansowo-aktualizacyjny.

W drugim wypadku ,perspektywiczme sterowamie produkejg” daje
ogélny trend planu produkeji, z tym jednak, ze okresowo mogg nadcho-
dzi¢ zaméwienia i ich zmiany, zaleznie od potrzeb rynku. Dobér algoryt-
méw musi zapewniaé produkeje prowadzong w niepewnych warunkach
ksztaltowania sie zapotrzebowania.

Nadsytane okresowo zaméwienia na wyroby moga stwarzaé sytuacje
kiedy:

— produkcja rozpoczyna sie po nadej$ciu zamowienia,

— produkcja rozpoczyna sie przed nadejsciem zamoéwienia (w warun-
kach konkurencji chodzi o najszybsza dostawe).
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Dla wielu wyrobéw cykl produkeyjny jest zbyt dlugi, aby mozna byto
pozwolié na tego typu procedure. W tych sytuacjach praktykuje sie pro-
dukowanie na zapas: wyrobow gotowych lub potfabrykatow, aby po
otrzymaniu zamoéwienia wykonat tylko montaz lub nadaé ostateczny
ksztalt modelowi danego typu wyrchu.

Trzy moziwe sytuacje przedstawia rysunek 76.

Poszukiwanie rozwigzan optymalnych polega w tym wypadku na daniu
odpowiedzi na pytanie, ile i co produkowa¢. Jesli zbyt malo zostanie wy-
produkowane, wéwezas pojawi sig zagrozenie utraty zamowien. W od-
wrotnym wypadku nadmiar produkcji zamrozi érodki finansowe,

Plan produkeji powinien by¢ zatem oparty na antycypacyjnie przewi-
dywanym zbycie. Wyréznimy tu dwie metody przewidywania: intuicyjna
(nie opartg na analizie zbytu okresow ubieglych) i algorytmiczng, opartg
na pelej dokumentacji analitycznej. Zajmiemy sie ta drugg metodsy,
ktoéra opiera sig w szczegdlnodci na rozwigzaniu stosowanym w teorii ser-
womechanizméw. Wyréznimy dwie kategorie danych: faktologiczne, tj.
zwigzane z historig zbytu (tzw. intrensyjne) i zewnetrzne, jak wskazniki
techniczno-ekonomiczne (tzw. extrensyjne).

b 4 dostawa
cykl produkeyjny
Proc;dura 5 i dostawa
i poczatek pierwszej fazy produkeiji
zambwienia :
(PP2) Produkcja wedlug zamoéwier
} } — dostawa
PPZ \'poczqtek montazu
Produkcja wedlug zapasu poifabrykatéw -
““““““““ dostawa

PPZ wysylka

Rys. 76. R6zne procedury zamowieri

Przewidywanie zbytu opierajgce sie na $redmiej ruchomej jest metoda
najprostszg. Polega ona na cigglym aktualizowaniu histogramu zbytu
i obliczaniu aktualnej $redniej, z ktérej wynika plan na okres najblizszy
(por. rys. 77).

Przez sterowanie adaptacyjne mozemy dazyé do optymalizacji SPD.
Adaptacyjnosé oznacza samokorekcje przez ciggly minimalizacje bledu
planowania, ktérego wielko$é jest okreslana albo $wiadomie (jesli znane
sg ograniczenia), albo probabilistycznie. Ilustruje to rysunek 78, przedsta-
wiajacy roznice miedzy planem a zapotrzebowaniem. .

Nadto adaptacyjny system sterowania zbytem, aby byl skuteczny po-
winien by¢ realizowany w ramach automatycznego przetwarzania danych
(duzy wolumen danych), np, z miesigca poprzedniego, aby ustali¢ plan na
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miesige nastepny. Wszelkie dowodzenia, Ze system reczny moze to za-
pewnié réwnie skutecznie, odrzucimy jako nieprzydatne.
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Rys. 77. Histogram zapotrzebowania ustalajgcy Srednig
ruchomg

P Plan

/ Zapotrzebowanie

Rys. 78. Réznica miedzy planem a zapotrze-
bowaniem

Sterowanie zbytem winno odbywaé sie automatycznie dla wszystkich
normalnych wypadkéw. W razie odchylen system powinien zapewnié mo-
nitorowg sygnalizacje wyjatkow (management by exception), jak to ilu-
struje rysunek 79,

.

monitor — s

Maksymalne ograniczenie
Dopuszczalny zakres . . e .

automatycznego .. .
sterowania

Minimalne ograniczenie

monitor——ea

Ryvs. 79. Schemat ilustrujgcy koncepceje zarzadzania wedlug
wyigtkow

Jest rzeczg zrozumialg, ze $rednia ruchoma nie zapewnia takiego stero-
wania, Nalezy stosowaé bardziej usprawnione algorytmy, ktérych bedzie-
my poszukiwaé w teorii serwomechanizmow.

Metoda exponential smoothing polega na lagodzeniu réznic miedzy
faktycznym przebiegiem procesu a modelem, wedlug ktérego nastgpuje
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sterowanie tego procesu. W naszym wypadku bedzie sig charakteryzowaé
dopasowaniem programu produkeji do zapotrzebowania 4.

Algorytm dla sterowania zbytem bedzie mial postaé:

Plan ¢4+ =Plan;+K (zapotrzebowanie,—plany).
Graficzna interpretacja algorytmu podana jest na rysunku 80.

[y

Plan (t)
(19)

=

Plan (t+1)
[19+0,1(2119)]

|
[0
|
L
Zapotrzebowanie (t)

(21)

Rys. 80. Graficzna interpretacja metody Exponential
Smoothing

Wspbtezynnik K waha sie od 0 do 1, okresla wplyw nowego zapotrzebo-
wania na nowa sSrednig. Przez wybér wielkosci wspélczynnika na ogot
okresSlonego na podstawie analizy histogramu zapotrzebowania, mozna
wplywaé na wielkosé planu, w granicach zapewniajgcych adaptacyjnosé.

Goérne i dolne ograniczenia planu produkeji sg dane w cyklu ,,okreso-
wego sterowania produkejg” (por. rys. 81).

1

o gbrny limit (PSP)
Y plan produkcji (OSP)

% dolny limit (PSP)

Wielkos¢ produkcii

Czas

Rys. 81. Ograniczenia planu produkeji formuiowanego

w cyklu okresowego sterowania produkejg (OSP),

a wynikajgce z ustalen przyjetych w cyklu perspelkty-
wicznego sterowania produkeja (PSE)

Drugim algorytmem, dokladniej wyréwnujacym przebieg produkeji
w stosunku do zapotrzebowania hedzie algorytm Jenkinsa znany pod

* Por. R. G. Brown: Less Risk in Inventory Estimates, ,,Harvard Bus iness Review”

1959, VII—VIII, The Fundamental Theorem of Exponential Smoothing, s,Journal of
Operational Research”, Vol, 9, nr 5.
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nazwg ,,2 points-Box-Jenkins”. Algorytm ten oprécz analizowania bledu
planowania najblizszego okresu uwzglednia éredni blgd planowania po-
pelmiany w ciggu calego dotychczasowego okresu dziatalnosci.

Algorytm ma postac:

Plant+ =Plan; + PBlad planowania -+ Sredni blad planowania,
. najblizszego na przestrzeni
okresu dzialalnosci

gdzie blad planowania okreslimy nastepujgco:

e, =y;— yi
I l zapotrzebowanie,
| plan

po czym zweryfikujemy go odpowiednim wspoblezynnikiem y, ktéry jest
staly dla danego asortymentu i przedsigbiorstwa, wybrany na podstawie
analizy danych z okreséw ubiegtych.

Otrzymamy go w sposob nastepujacy:
Yot — gdzie yo jest pierwszym parametrem algorytmu Box-Jenkinsa.
Parametr y, wyznacza sie nastepujaco:

Yo=P+q—pgq, gdze:

p — okreS§la na podstawie statystyki wspodlczynnik dajgey zaleznosé
miedzy:
— $rednim przewidywanym zapotrzebowaniem (&;+1),
$rednim przewidywanym zapofrzebowaniem wokresu poprzedniego
(@) '
— $rednim zapotrzebowaniem faktycznie wystepujgcym (u;)
Qg1 =pust (1—p)d,
ag — wyznacza sie rowniez statystycznie wedlug rownania charaktery-
zujgcego trend zapotrzebowania

besr=abs+(1—q)be

przewidywany trend
na przyszios§é,

e e obecny frend,

poprzedni trend.
tak jak to ilustruje wykres na rysunku 82.
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Rys. 82. Algorylm przewidywania zapotrze-
bowania wedlug metody Box-Jenkinsa

Obliczenie narastajacego bledu zweryfikowane bedzie wspdlezynni-
kiem y zapewniajgcym minimalizacje wartosci odchylenia Sredniego ¢ (32)
ktére charakteryzuje popelnione bledy szacowania na przestrzeni calego
okresu i procesu obliczen, Dla danego vy, wybiera sie takze vy,, ktore za-
pewnia g2 min, '

Tak wiec algorytm przyjmuje postac:

i=t

A A )
Yo =Yo7 D, e, gdzie
=0

1
i
Yo 1 Y1 s§ dwoma podstawowymi parametrami algorytmu Box-Jenkinsa.

Z przedstawionych algorytmoéw widaé, ze charakteryzujg sie one praco-
chtonnym cyklem obliczeniowym polegajacym na:

— cigglym (kroczaco-okresowym) aktualizowaniu trendu zapotrzebo-
wania kazdego asortymentu, opierajgcym sie¢ na pewnym dynamicznie
rozwigzywanym wzorze matematycznym,

— postulowaniu wielkodci produkeji w granicach trendu zapotrzebo-
wania i ograniczen, wynikajgcych z perspektywicznego sterowania pro-
dukeja oraz wykonaniu zadan.

Stosowanie wymienionych algorytmoéw determinuje technika oblicze-
niowa, kitéra wymaga w tym wypadku szybkich maszyn matematycznych.

b. Dekompozycyjne planowanie potrzeb

Modut ten dziala w warunkach pewnosci, gdzie parametry majg cha-
rakter zdeterminowany. Poszukiwania warunkéw optymalizacji dzialania
modutu zostaja skierowane na odpowiednie dobranie algorytmow do
danego typu produkeji. Z dotychczasowej praktyki wynika calkowita
przypadkowosé stosowanych algorytmoéw, ktére w zasadzie sprowadzaja
sie do procedury opartej na intuicji, podczas gdy modul ten, bedacy ele-
mentem tzw. technicznego przygotowania produkeji (tpp), ® ma zasadni-

§ Zakres pojecia tpp jest znacznie szerszy od dekompozycyinego planowania po-
irzeb, ktéore jest jego elementem w zakresie cyklicznego systemu przetwarzania
danych.
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